y V rozvoji vsech radioamaterskych cinnosti bude na miste trvale prohlubovat spolupraci 
s Ceskoslovenskou vedeckotechnickou spolecnosti , s Ceskoslovenskou televizi a rozhlasem, 
organizacemi SSM a ROH, ministerstvem ndrodni obrany a ministerstvem spoju 

Z dokumentu SmSry a ukoly dalfiiho rozvoje radistick6 fiinnosti ve Svazarmu, Praha, UV Svazarmu 1978- 
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I Ceskoslovenska vddeckotechnicka spolec- 
nost (CSVTS) oslavuje v letosnim roce jiz 25 
let sveho trvani. Nejprve byla ustavena pfi 
CSAV (v roce 1955), pozdeji byla organizac- 
ne zacienena do ROH (v roce 1959) a v sou¬ 
casne dobe predstavuje dulezitou samostat- 
nou slozku Narodni fronty. Jejim poslanim je 
sirit nove vedecke a technicke znalosti pro- 
strednictvim odbornych akci (kursu, semina- 
ru, konferend atd.) a poradenske cinnosti 
a urychlovat tak zavadeni modernich vedec- 
'kotechnickych poznatku do bezne vyroby 
i do dalSich oblasti spolecenske cinnosti. 
Vedle tohotd poslani pint dulezite ukoly 
v politicke vychove vedeckotechnicke inteii- 
gence, Soucastmi CSVTS jsou Ceska elek- 
trotechnicka spolecnost (adresa jejlho u- 
stredniho vyboru: 110 01 Praha 1, Siroka 5) 
a Slovenskaelektrotechnicka spolecnost (ad¬ 
resa ustredniho vyboru: 898 17 Bratislava, 
Kocelova 15), jejichz cinnost bude asi zaji- 
mat ctenare AR neivice. CUV Eiektrotech- 
nicke spolecnosti CSVTS ustavil odbornd 
/ organy pro tyto dild' specializovane oblasti 
elektrotechniky (tzv. ustfedni odborne sku- 
piny - UOS): 

1. Projektovani a montaz elektrickych 
zanzeni 

2. Elektricke pristroje a rozvadece nn, vn 
a elektroinstalacni material 

3. Elektricke pristroje vvn - 

4. Transformatory 

5. Elektricke stroje tocive do 1 MW 

6. Elektricke pohony 

7. Vykonova elektronika 

8. Provoz, udrzba a revize elektrickych 
zanzeni 

9. Aktivni prvky v elektronice 

10. Soucastky pro elektroniku 

11. Modularni elektricke systemy 

12. Mikroprocesorova technika 

13. Elektrickd merici pristroje 

14. Diagnostika v elektronice 
, 15. Biomedicinske inzenyrstvi 

‘16. Mikrovlny a optoelektronika 

17. Telekomunikace 

18. Statickd elektrina 

19. Nove premeny energie ' 

20. Robotika 

21. Elektrochemie 
22, Technicka normalizace 
23. Historic elektrotechniky a elektroniky 
Uvadime uplny vyCet UOS, protoze obsah 
radioamaterske zajmove cinnosti se neustale 
rozsiruj^ a v soucasne dobe pokryva praktic- 
ky cely obor elektrotechniky. Oblast odbor- 
neho zajmu radioamaterskych organizaci 
Svazarmu a Elektrotechnicke spolecnosti 
CSVTS je si tedy velmi blizka; raaioamater- 
ska.cinnost je zamerena vice na praktickou 
stranku radiotechniky a elektroniky, zatimco 
p.race Elektrotechnicke spolecnosti CSVTS 
se zaklada na hlubokych teoretickych znalos- 
tech elektrotechniky a helze ji oznacit pri- 
vlastkem amaterska. Mnozi svazarmovsti ra- 
dioamateri jsou v§ak soucasne i cleny 
CSVTS. 

Spoluprace partneru s takto vzajemne se 
doplnujicimi viastnostmi bude na prvni po¬ 
ll led vyhodna, a proto nejvy§si organy Sva¬ 
zarmu i CSVTS maji na ni zajem, i kdyz 
oficialni dohoda o vzajemne spolupraci 
v oboru radiotechniky a elektrotechniKy 
zatim udnena nebyla. Podle nazoru.ceinich. 


predstavitelu radioamaterske organizace ve 
Svazarmu i Elektrotechnicke spolecnosti 
CSVTS bude nejdulezitejsim bodem spolu¬ 
prace vymena odbornych informaci-formal- 
ni i neformalni. CSVTS ma velmi bohatou 
edicni dnnost, kterou ( pfedstavuje mnozstvi 
shorniku ze seminaru, konferenci a dalsich 
: akci, poradanych CSVTS. Mnohe informace 
v nich obsazene mohou vyuzit pro svoje 
potreby i radioamateri. Na druhe strane 
informace a zkusenosti z radioamaterske 
Cinnosti pfinaseji casopisy AR a RZ a nekte- 
re monografie, i kdyz zatim v dosti omeze- 
ndm mnozstvi, Sborniky ze seminaru techni- 
ky a provozu na KV a VKV jsou rovnez pra- 
videlne vydavany. 

Bude treba zlepsit vzajemnou informova- 
nost clenu obou organizaci o poradani a ob- 
sahu jednotlivych akci. (Ocast na akcich 
. CSVTS neni podminena dlenstvim v teto 
organizaci a je tedy dana hlavne zajmem 
a casovyini a financnimi moznostmi radioa- 
materu.) ( Tam je totizoptimalniprostredipro 
osobni vymenu zkusertosti a informaci. 

V soucasne dobe je aktualni otazkou, 
diskutovanou mezi radioamatery, ustavovani 
radiotechnickych kabinetu pfi KV a OV 
Svazarmu, V navrhu na smernici pro cinnost 
metodickych radiotechnickych kabinetu, vy- 
pracovanem URRA Svazarmu, stoji hned 
v uvodu: „Radiotechnicke kabinetypomaha- 
ji uzemnim organum organizovat a provadet 
odborne kursy radiotechniky, r^dioveho pro¬ 
vozu, specialni kursy merici, televizni, polo-' 
vodicove techniky, automatizace a jine kur¬ 
sy, ktere budou slouzit pro cleny i necleny 
. Svazarmu podle mistnich pozadavkuzavodu, 
zajmu obcanu a podle technickych a kadro- 
vych podminek“. V kapitole o rizeni radios 
technickych kabinetu se rika: „Radiotech- 
nicke kabinety ridi odborne komise kabine¬ 
tu, schvalene prislusnymi krajskymi nebo 
okresnimi vybory a na navrh rady odbornos- 
ti. Krajske i okresni vybory ziskavajizadleny 
odborne komise kabinetu politicky a odbor¬ 
ne vyspele pracovniky slaboproudeho pru : 
myslu, inzenyry, profesory vysokych a pru- 
myslovych skol, pedagogicke pracovniky, 
jakoz i techniky a provozne vyspele radio- 
amatery“. 

Zabezpeceni dobrehochodu radiotechnic¬ 
kych kabinetu primo nabizi dal§i moznosti 
spoluprace s CSVTS, ktera jiste v souladu se 
svym poslanim ochotne poskytne z rad svych 
clenu lektory pro radiotechnicke kabinety. 
Lektorska prace dlenu CSVTS pro potreby 
Svazarmu se jiz v praxi osv^dcuje - napr, na 
prehlidkach Hifi-Ama nebo zatim mene <5as- 
- to pfi poradani odbornych prednasek v jed¬ 
notlivych ZO Svazarmu. 

Nedavno referoval nas fasopis (AR Al/ 
80) o zrizovani vysokoskolskych rad Svazar¬ 
mu. Na vysokych §kolach technickehozame- 
reni je cinnost CSVTS znacne rozsifena - 
napr. fakultni pobocka CSVTS na fakulte 
elektrotechnicke CVUT v Praze porada 
sama (ale take ve spolupraci s SSM) rfizne 
akce vyukoveho charakteru a studentske 
vedecke konference, ktere probihaji v neko- 
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lika specializovanych sekcich, mezi nimiz je 
i sekce radiotechnicka. Vysokoskolske rady 
Svazarmu maji moznost byt iniciatorem spo- 
luprace svazarmovskych radioamateru s po- 
bockami CSVTS na vysokych skolach. 

Na zaver vas seznamime s nekterymi 
akcemi tSVTS, ktere probehnou ve druhe ■ 
polovine letosniho roku a svym obsahem jsou 
pro radioamatery zajimave. Uvadime vyber, 
z celostatnich a republikovych akci, ale ve- 
nujte pozornost i cinnosti krajskych, zavod- 
nich nebo fakultnich rad CSVTS. V zavorce 
za nazvem akce je vzdy uvedeno oznaceni 
akce, £tvrtleti, druh akce, misto konani a ad- 
resa, na m'z je mozno se pfihlasit nebo ziskat 
dalsf informace: 

- Hybridni integrovane obvody (133bC, 
IV., konference, Pardubice, Dum tech- 
niky CSVTS, 532 27 Pardubice, tr. 
Miru 113) 


- Kurs mate vypocetm techniky pro etek- 
trotechniky (136C, III., kurs, Praha, 
CVUT, fakulta elektrotechnicka, 
160 00 Praha 6, Suchbatarbva 2) 

- Programovad jazyk PASCAL (140C, 
III., kurs, Praha, CVUT, fakulta elek-- 
trotechnicka, 160 00 Praha 6, Suchba- 
tarova 2) 

- Mikroprocesory a jejich vyuziti (141C, 
III., kurs, Praha, CVUT, fakulta elek¬ 
trotechnicka, 160 00 Praha 6, Suchba- 
tarova 2) 

- Plosne spoje (146C, III., konference, 
Pardubice, Dum techniky CSVTS, 
532 27 Pardubice, tr. Miru 113) 

- Polovodice vpraxi(\41C, IV.,seminar, 
Tabor, Dum techniky CSVTS, 370 21 
Ceske Budejovice, 5. kvetna 42) 

- Metody projektovdni zafizeni s integro- 
vanymi obvody (148C, IV., seminar, 


Pardubice, Dum techniky CSVTS, 
532 27 Pardubice, tr. Miru 113) 

- Mikroprocesorovd technika (149C, IV., 
seminar, Ostrava, Dum techniky 
CSVTS, 709 00 Ostrava-Marianske 
Hory, Dr. Maye 6) 

- Elektrotechnika v zemedelstvi (152C, 
v IV„ konference. Ceske Budejovice, 
Dum techniky CSVTS, 370 21 Ceske 
Budejovice, 5. kvetna 42) 

- Obvody a tyristory (154C, IV., kurs, 
Beskydy, Dum techniky CSVTS, 
709 00 Ostrava-Marianske Hory, Dr. 
Maye 6). 

Za podklady a informace pro tento 
clanek dekujeme ing. Zdenku Proskovi, ta- 
jemnikovi CUV Elektrotechnicke spolec- 
nosti CSVTS a doc. Jifimu Vackafovi, CSc., 
vedeckemu tajemnikovi CSVTS pro slabo- 
proudou elektrotechniku. pfm 


PRAXE 


CISLICOVE 

TECHNIKY 


Miroslav HSSa 


Uvod 

Jiste jste si, vazeni ctenafi, vsimli, ze nebyva- 
ly rozmach elektroniky v oblasti cislicove 
techniky se projevuje jak v obsahu zajmove 
radioamaterske cinnosti, tak i v obsahu 
casopisu AR. Tato nova zajmova oblast 
zasahuje v soudasne dobe do oboru automa- 
tizace a kybernetiky a stava se zajmovou 
technickou cinnosti mnoha amateru i profe- 
sionalu. Pritom znalosti o 6'slicove technice, 
samocinn^ch pocitacich a je|ich programova^ 
ni jsou prinejmensim stejne pristupne, jako 
zniosti z oblasti klasicke elektrotechniky 
a radiotechniky. 

Proto jsme v oddeleni elektroniky a kyber¬ 
netiky Mestske stanice mladych technik'u pfi 
Domu pionyru a mladeze Hlavniho mesta 
Prahy zacali pracovat v zajmovych krouzcich 
s logickymi integrovanymi obvody. Prist up 
deti, jejich zajem a schopnosti nas prekvapi- 
ly. Oddeleni zacinaji navstevovat deti ve 
veku 9 az 10 let. Poznavaji ci opakuji si 
dvojkovou podetni soustavu, vyrokovou logi- 
ku a zakladni logicke funkce. Deti poznavaji 
princip £eme schranky a udi se poznavat 
funkce jednotlivych integrovanych obvodu, 
princip samocinneho poditace von Neuman-. 
nova typu a zaklady programovani. 

Teoreticke zaklady klasicke elektroniky, 
jako Ohmuv zakon, Kirchhoffovy zakony 
atd. jsou dulezite pn obvodovych resenich 
a technickych aplikacich polovodicovych 
soucastek, proto jejich vyklad povazujeme 
v zacatcich za ztratu ^asu a deti se s nimi 
seznamuji v krouzku az tehdy, kdyz je primo 
potrebuji (napr. s funkci tranzistoru se sezna¬ 
muji pfi vykladu cinnosti hradla s otevrenym 
kolektorem), V prubehu vysvetlovani zakla- 
du cislicove techniky pracuji deti se stavebni- 
cemi. Je sice pravda, ze neumi navrhnout 
jednoduchy zesilovac s trarizistory, jsou vsak 
na druhe strane schopny realizovat sve jed- 
noduche navrhy formou skladani „cernych 
skfinek“. - 

Clenove zajmovych krouzku se podileli 
i na navrhu a realizaci ucebnich pomucek. 
Behem tri let byl v oddeleni vytvoren soubor 
vyucovacich pomucek, ktery prevazne za- 
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bavnou a populami formou seznamuje za- 
jemce s cislicovou technikou, se zaklady 
samocinnych pocitacu a smeruje k pochopeni 
zakladu kybernetiky (viz fotografie na 2. str., 
obilky). 

Do tohoto souboru patri napr. stavebnice 
Minilogik (AR rady A, c. 12/78), papirovy 
pocitacPP 78 (VTM c. 15 az 18/79), papiro- 
vy poditac PP 79 (serial v casopisu ABC), 
Computer kufr 79, modulove -stavebnice 
Dominologik a Laborator dislicove techniky, 
programovatelny instrukcni procesor PIP-2 
atd. Mimo uvedene pomucky jsou v oddeleni 
pripravovany audiovizualni porady (diafon, 
obrazovy zaznam, fiim) a tematicky zamere- 
ne texty. 

Predkladame £tenarum AR cast techto 
textu a byli bychom radi, kdyby pomohly 
zpristupnit cislicovou techniku tomu, kdo 
o ni projevi zajem. 

V prvni casti najdete uvod do problemati- 
ky mikroprocesoru. Jsou v nem stru^ne 
probrany zaklady cislicove techniky a vyklad 
je zakoncen popisem cinnosti instrukcniho 
ctyrbitoveho programovatelneho procesoru 
PIP-2. Pochopeni cinnosti (a pfipadna stavba 
. tohoto ^ procesoru) muze byt pro mlade 
adepty cislicove techniky velmi dobrou pru- 
pravou nejen k pracii s mikroprocesory 
a mikropotftadi, ale poskytuje i cenne infor¬ 
mace pro zajemce, kteri by se chteli pokusit 
o samostatnou konstrukci podobnych zari- 
zeni. 

Protoze (vzhledem k po£tu stranek, ktery 
byl k dispozici a vzhledem k tomu, ze v AR 
jiz vysla skola zakladu cislicove techniky) 
jde o strucne shrnuti problemu z cislicove 
techniky, doporu£ujeme tuto fast AR rady 
B predevsim tern, kteri maji jiz alespon 
drobne zkusenosti se zapojovanim integro- 
vanych obvodu (napr. ve stavebnicich). 

Konstrukce a cinnost zarizeni s logickymi 
obvody jsou obvykle vysvetlovany jinou for¬ 
mou, nez jaka je pouzita v zaverecne Ku- 
chafce TTL a v dlanku Programator ustred- 
niho topeni. Snahou bylo priblizit ctenari co 
nejvice postup pfi navrhu a realizaci zafizeni 
vyuzivajiciho cislicove techniky, objasnitpfi- 
stup k zadanemu ukolu a naznacit krome 
feseni beznymi logickymi obvody TTL i fese- 
ni s mikroprocesorem typu 8080, ktery je 
zarazen do vyrobnihoprogramu n. p. TESLA 
i dalsich vyrobcu v socialistickych statech. 


Programator ustfedniho topeni byl zvolen 
zamerne jako ukazka toho, |ak by elektroni- 
ka mohla pfispet k hospodareni s energii. 

Cislicova technika, logicke integrovan^ 
obvody, samocinne pocitace a jejich progra¬ 
movani - to vse se zda byt mnohem slozitejsi 
nez elektrotechnika minulych let. Za^nete-li 
vsak pracovat s mladezi, brzicko vas deti svy- 
mi znalostmi pfesvedci, ze pravy,opak je 
pravdou. Navic je dnes jiz nesporne, ze 
cislicova technika je nejperspektivnejsi 
oblasti elektroniky, nebot’ jeji moznosti jsou 
z dnesniho pohledu temer nevy^erpatelne. 

Radiotechnika a elektronika mela v minu- 
losti v Ceskoslovensku vysokou uroven, je 
v§ak chybou, ze ceskoslovensky prumysl 
a vyzkumna a vyvojova zakladna nezachytila 
soucasny nebyvaly rozvoj elektroniky a cisli¬ 
cove techniky vcSas - a tak nas jiste bude stat 
velmi mnoho sil po nekolik desitek let, 
budeme-Ii se chtit vyrovnat vyspelemu elek- 
tronickemu prumyslu tech statu, ktere tento 
trend rozpoznaly vcas a vcas reagovaly na 
pfislusne prognozy. 

Chtit, zacit a mit dobrou vuli je pocatkem 
kazdeho fe§eni nahromadenych problemu. 
Proto vychazi ^redakce AR vstfic snaham 
pracovniku oddeleni elektroniky a kyberne¬ 
tiky Mestske stanice mladych techniku pfi 
Domu pionyru a mladeze Hlavniho mesta 
Prahy a uverejnuje to, co se v praxi ukazalo 
jako velmi potfebne a osveddene. V MSMT 
se jiz ctvrtym rokem schazeji s nejruznejsimi 
napady a navrhy (napr. jak nahradit 
pfidavna zafizeni mikropocitacu, ktera 
nejsou zatim u nas k dispozici - jak pripojit 
kazetovy magnetofon jako externi pamef 
pocitace, jak realizovat hexadecimalni kla- 
vesnici, jak udelat graficky displej z televizo- 
ru, iak realizovat komunikaci mezi pocitaci 
atd.), diskutuji o feseni techto otazek se 
znalosti programove i obvodove problema- 
tiky. 1 

Ti nejstarsi vyuzivaji moznosti pracovat 
o prazdninach ve vyvojovych a vyzkumnych 
ustavech, kde sbiraji zkusenosti primo z pra- 
xe. Soucasti teto zajmove cinnosti je i stu- 
dium domaci a zahranicni literatury, nad niz 
se vede mnoho diskusi i sporu, z nichz se 
lihnou nove pi any do budoucnosti. 

Vysledky teto zajmove cinnosti se projevi- 
ly i urcitym vefejnym uznanim na celostatni 
vystave STTM 1979 v Olomouci, kde ti starsi 


zfskali nekolik cen. Mladsf clenove krouzku Pfes potfze, ktere v tomto oboru u nas 
vsak vysli se svymi kybernetickymi hrac- . existujf, premyslejf clenove krouzku o nej- 
kami a stavebnicemi naprazdno; podle ruznejsfch hrach se samocinnymi pocftaci, 
meho nazoru dala porota ne zcela spravne o trenazerech raket, letadel a kosmickych 
prednost „klasickym‘ ; vyrobkum, ktere ne- lodf. Ucf se pracovat v tymu a vest kolektiv. 
prinasejf vetsinou nic noveho. Mladf se vsak’ Ze vseho, co jsem uvedl, vyplyva jedno-i 
nenechali odradit - mfsto pevne naprogra- znacny zaver: budeme-Ii hledat budoucnost 
movaneho,,zeIva“(muzskadastzelvfrodiny) ' ceskoslovenske elektroniky, musfme mno- 
stavf noveho s moznostf programovanf hem vice pozornosti venovat predevsfm mla- 
a v planu majf.zarfzenf, ktere sepohybujepo dezi, nezatfzene technickym konzervatis- 
mfstnosti a je rfzeno robotem, ktery by se ucil mem, a vest ji k tymove i samostatne praci 
a umel mluvit. a poskytnout ji k nf co nejlepsf podmfnky. 

Od jednoduchych logickych obvo- 
du k mikropoci'tadum 

Miroslav H6Sa 


V tomto uvodnfm clanku vas chceme 
seznamit nejen se zakiady 6'slicove techniky 
az po organizaci mikroprocesoru, ale i s na- 
vodem, jak si postavit ctyrbitovy instrukcSnf 
procesor, ktery v podstate vysvetluje organi¬ 
zaci a funkci mikroprocesoru. Soudastky, 
ktere jsou pri stavbe pouzity, jsou vyrabeny 
v zemich RVHP. 


eiSELNt SYST6MY 

Mikroprocesory jiz naSly sve mfsto v nove 
ere elektroniky. Stejne jako kdysi tranzistory 
„dobyly“ oblasti, v nichz se pouzfvaly vyluc- 
ne elektronky, tak v mnoha aplikacfch vystrf- 
daly integrovane obvody tranzistory. V sou- 
casne dobe pouzfvane mikroprocesory na- 
hradf desftky a nebo dokonce stovky integro- 
vanych obvodu. 

Konvendnf cfslicovy logicky obvod je pev¬ 
ne „zadratovan“ a jeho cinnost nelze snadno 
zmenit. Mikroprocesor, ktery je funkcne 
rovnocenny zakladnf jednotce samocinneho 
pocftace, muzeme vsak vnejsfmi zasahy na- 
programovat tak, aby pracoval jako radic 
termin’alu,^kalkulator, samo^inny pocftad 
apod. Pouha vymena instrukcf v pameti 
a dodanf novych instrukcf cinnost mikropro¬ 
cesoru zcela zmenf. 

Mikroprocesory jsou natolik nove a zvlast- 
nf soucastky, ze mnozf z tech, kterf se zajfmajf 
o elektroniku, se je§te poradne neseznamili 
s jejich zakladnfmi operacnfmi principy a je- 
jich programovanfm. Proto v uvodu tohoto 
6'sla AR rady B strucne osvetlfme to, co vede 
k pochopenf cinnosti mikroprocesoru a uve- 
deme podrobny popis architektury a cinnosti 
jednoduch^ho vyucovacfho mikroprocesoru 
PIP-2 vcetne tech'nickeho navrhu, ktery vy- 
pracoval sestnactilety student gymnazia Jan 
Mercl. 

Ty nejjednodussf cfslicove logicke prvky 
pracujf na zaklade prftomnosti nebo neprf- 
tomnosti elektrickeho signalu. Tohoto faktu 
lze- vyuzft k reprezentaci cfsel a k operacim. 
s nimi v binarnfm, dvoucfslicovem systemu. 
Proto se nejprve podfvame na zakiady binar- 
nf a dalsfch 6'selnych soustav. 


Dvojkovy versus desitkovy system 

Desftkova cfselna soustava se da snadno 
naucit a pouzfvat. Aspon se to tak vetsina 
z nas ucila ve skole. Ale zamyslete se na 
chvilku nad desftkovou aritmetikou. Abyste 
mohli secfst jakakoli dve desftkova cfsla, 
musfte se nejprve naucit nazpamet’sto dalsfch 
vztahu. Jake jsou to vztahy? Jsou to vztahy 
cfselne, jako 1 + h = 2; 4 + 5 = 9; 

3 + 7 = 10; atd. 2e je to jednoduche? Ano, 
avsak pouze proto, ze jsme se to pfedtfm 
nautili. 


Vidfte, ze „jednoduchy“ desitkovy cfselny 
system nenf vubec tak jednoduchy. A to jsme 
se nezmfnili o pravidlech pri odecftanf, naso- 
benf a delenf desftkovych cfsel. Zkratka, pro 
provadenf ruznych operacf v desftkove sous- 
tave existujf doslova stovky pravidel. , 

Trvalo nam pet nebo sest let, nez jsme 
zvladli pravidla desftkove aritmetiky, ale 
pravidla dvojkove (binarnf) aritmetiky mu- 
zete zvladnout za pet nebo sest minut! 
Dvojkova soustava ma dve cfslice neboli bity, 
0 a 1, takze pro provadenf pocetnfch ukonu 
ve dvojkove aritmetice potrebujeme pouze 
nekolik malo pravidel. 

Zde jsou, naprfklad, pravidla pro dvojko- 
^ve se^ftanf: 

0 + 0 = 0 , 

0+1 = 1 , 

1 + 0 = 1 , 

1 + + = 0 . 

prenos do dalsfho radu 1, nebo chcete-li 10; 

1 + 1 + 1 = 10 + 1 = 11 . 

Techto pet pravidel muzete pouzft ke 
scftanf dvou libovolnych dvojkovych 6'sel. 
Stejne jednoducha jsou pravidla pro dvojko¬ 
ve odecftanf. A protoze nasobenf a delenf 
muzeme povazovat za opakovane sedftanf 
a odecftanf, jsou pravidla pro dvojkovou 
aritmetiku mnohem jednodussf, nez pro arit- 
metiku desftkovou. 

Pravidla pro dvojkove secftanf muzeme 
pouzft pro pocftanf ve dvojkove soustave 
vubec. Zacnete s 0, prictete 1 a pokracujete 
s pri6'tanfm 1 vzdy k nasledujfcfmu dfslu. 
Tato procedura se nazyva „prirustanr/ inkre- 
mentace,a dovoluie rychle vytvorit naprfklad 
prvnfch sestnact dvojkovych cfsel: 

0 100 1000 1100 
1 101 1001 1101 

10 no ioio mo 

11 111,1011 1111 

Pocftacovi specialist^ se casto zminujf 
o dvojkovych-aslech jako o slovech nebo 
obrazcfch bitu, protoze se jich casto pouzfva 
k tomu, aby zastupovaly pocftacove instrukce 
a necfselne funkce. Bezne se pouzfvajf slova 
o osmi bitech - rfka se jim byty (£ti bajty). 
Slovo, ktere ma ctyri bity, se nazyva nibble. 

I kdyz se da dvojkova aritmetika snadno 
naucit, je hlavnf nevyhoda dvojkove soustavy 
v tom, ze dvojkova cfsla (slova) jsou casto 
dlouha a tezko se s nimi pracuje, tezko se 
pamatujf, snadno se v nich delajf chyby 
a nesnadno se ctou. Naprfklad nejake desft- 
kovecfslo, ktere se sklada pouze z jedne nebo 
ze dvou cfslic, bude potrebovat pro sve 
vyjadrenf ve dvojkove soustave azs^dm bitu. 
Desitkove cfslo 99 se snadno cte a pamatuje. 
Jeho dvojkovy protejsek je hrozny: 
1100011. 


Pocftacovi nadsenci vymysleli nekolik si- 
kovnych zkratek a triku pro zapamatovani 
dvojkovych cfsel a jejich prevod do desftkove 
soustavy. Tyto melody se pomalu stavajf pro 
mikroprocesorovou generaci temer druhou 
prirozenostf a tak se na ne trochu podfvejme. 


Prevod dvojkovych di'sel na desitkovd 

Prevod zvladnete snadno, budete-li vedet, 
jak rozlozit bezne desftkove 6slo na jeho 
jednotlive casti. Tak napr.: 653 je 
600 + 50 + 3. Pozice kazde cfslice v cfsle 
jako je 653 urcuje, kolikanasobkem deseti ta 
ci ona cfslice bude. Tak: 

653 = 6 x 10 2 = 600 
5 x 10 1 = 50 
3X10° = _3. 

653 

Dvojkova cfsla mohou byt rozsfrena pouzi- 
tfm teze metody - a pak zase premenena na 
jejich desftkove protejsky. Dvojkova sousta¬ 
va ma pouze dva bity a pozice bitu ve 
dvojkovem 'cfsle je urcena mocninou cfsla 
dve. ^ ^ 

Tak: 

1001 = 1 x 2 3 = 1000 
0 x 2 2 = 0000 
0 x 2 1 = 0000 
1 x 2° = 0001 

1001 

Chceme-li premenit binarnf cfslo 1001 na 
jeho desitkovy ekvivalent, zmenfme mocniny 
dvojek na jejich desftkove hodnoty a secteme 
vysledek: 

1001 = 1x8 = 8 
0x4=0' 

0x2 = 0 
1 x 1 = 

9 

Jeste rychlejsf je zmenit nejake dvojkove 
cfslo na desftkove tak, ze sestavfme vzestup- 
nou radu mocnin dvou z kazdeho bitu v tom¬ 
to cfsle, nejmene vyznamnym bitem pocJfna- 
je. Pak se£teme mocniny dvou nad kazdym 
bitem a nevsfmame si tech, ktere jsou nulovy- 
mi bity. T akto se napf. pr evadf dvoj kove 6'slo 
1100110 na desftkove: 

64 32 16 8 4 2 1 

1 10 6 1 1 0 

64 x 32 + 0 + 0 + 4 + 2 + 0= 102 


Prevod desftkovych dfsel na dvojkovd 

Rychly zpusob, jak prevest desftkove cfslo 
na jeho dvojkovy protejsek, je delit opako¬ 
vane desftkove cfslo dvema. Zbytky kazdeho 
delenf, ktere budou vzdy 0 nebo 1, se stanou 
tfmto dvojkovym cfslem. Pfemenme treba 
cfslo 102 na dvojkove pri pouzitf teto 
metody: 

102 : 2 = 51, zbytek 0 
51:2 = 25, zbytek 1 
25 : 2 = 12, zbytek 1 
12:2 = 6, zbytek 0 
6:2 = 3, zbytek 0 
3:2= 1, zbytek 1 
Poslednf zbytek 1 

102 = 1 10 0 1 10 

Osmidkovd a Sestndctkovd £f$la 

Dvojkovych cfsel se casto vyuzfva k tomu 
aby zastupovala pocftacove instrukce a ope 
race. Naprfklad 01110110 je dvojkovy ekvi- 
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valent kcislu 118; 01110110 je vsaktake kod 
instrukce zvoleny konstruktery firmy Intel 
k tomu, aby zastupovala instrukci HLT 
(halt .= zastav) pro mikroprocesor 8080. 
Dvojkova cisla s£ take pouzivaji k tomu, aby 
zastupovala adresy pameti uvnitf pocitace. 
Tak 01110110 muze zastupovat desitkove 
cislo 118, instrukci HLT nebo 119. adresu 
v pameti mikropocitace (pfi£emz prvm' adre- 
sa je 00000000). 

Protoze dvojkova cisla hraji dulezitou roli 
u mikroprocesoru a pocitacu, zminime se 
i o vyhodnych zkratkach, ktere setri prostor 
i cas a nazyvaji se osmickove a sestnactkove 
ciselne soustavy. 

Desitkova cisla maji za zaklad desitku, 
.takze nejvyssi desitkovou cislici jc cislo 9. 
Osmickova cisla maji za zaklad osmicku, 
nejvyssi osmickovou cislici je cislo 7. Protoze 
dvojkovy ekvivalent desitkove dislice 7 (kte¬ 
ra je ekvivalentni osmickove cislici 7) je 111, 
je snadne pfemenit jakekoli dvojkove cislo 
na jeho osmickovy protejsek a to tak, ze 
rozdelime bity v tomto cisle do skupin po 
tfech bitech a premenime kazdou skupinu na 
desitkovy ekvivalent. DvojkoVe cislo 
01110110 ma pak tvar 01 110 110, neboli 
166 v soustave osmickove. 

Uvadime-li vycct cisel, ktera majirozdilne 
zaklady, je dobrym zvykem oznacit kazdd 
cislo indexem zakladu. Tudiz 166 s je osmic¬ 
kove dislo, Je jasne, ze 166«se snazepamatu- 
je nez 01 l'lO 110 2 . A je, mimochodem, velmi 
snadne pfevest 166 s zpdtky na dvojkove cislo 
jednoduSe tak, ze vypiseme dvojkove ekviva- 
lenty kazdd cislice: 

1=01 
6 = 110 
6 = 110 
on 10 mo 

Sestnactkova cisla maji za zaklad §estnact- 
ku. Bezne se pouzivaji k tomu, aby zjednodu- 
sila 8bitove byty na snadno zapamatovatelna 
dvoumistna cisla. 

Sestnactkove cislice jsou 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 
7, 8, 9, A, B,'C, D, E, a F. Nenechte se mylit 
pismeny A az F. Desitkovych cislic je vice nez 
dost pro dvojkove a osmickove systemy, ale 
nenijich dost pro sestnactkove cislice. Pisme- 
na A az F doplnuji §est cislic za cislicemi 0 az 
9. 

Je snadne pfemenit dvojkovy byte na 
sestnactkove cislo (zkracene hex). Nejdfiv 
rozdelime byte na dva nibbly. Pak priddlime 
kazddmu nibblu ekvivalent hex. 1111 2 je F )6 
•a 0110 2 je 6i6. Takze 111101 -10 2 je F6| 6 . 

Abychom premenili cislo hex na dvojkove 
staci, pridelime-li dvojkovy ekvivalent kazde 
cislici hex. Takze F6 !6 je 1111; a 0110 2 , 
neboli 11110110;. I kdyz je spravnd rozliso- 
vat cislo hex indexem 16, neni to nezbytne 
v tech pripadech, kdy se v cisle objevuji 
k doplneni cislic pismena. 

Vetsina dnesnich mikroprocesoru pouziva 
8bitove adresy a slova instrukce, takze casto 
budete videt programy uvadene v osmickove 
nebo Sestnactkove soustave. Nejakou dobu 
to trva, nez si na tyto soustavy - zvlaste na 
sestnactkovou - zvyknete, ale potom uvidite, 
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ze jsou velmi vyhodne, zvlaste u mikroprocc- 
soru. Tak£ vam pomuze porovnavaci. 
tabulka: 

soustava 


desitkova dvojkova osmickova sestnactkova 


0 0 

1 1 

2 10 

3 11 

4 100* 

5 101 

6 110 

7 . Ill 

8 1000 

9 1001 

10 1010 

11 1011 

12 1100 

13 1101 

14 1110 

15 1111 


0 0 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

7 7 

.10 8 

11 9 

12 A 

13 B 

14 C 

15 E) 

16 E 

17 F 


zAkladni logickA hradla 

Vsechny 6'slicove logicke obvody, od nej- 
jednodussich citacu k nejslozitejSim mikro- 
procesorum, jsou vytvoreny v podstate ze 
vzajemne propojenych kombinaci jednodu- 
chych obvodu, nazyvanych logicka hradla. 
Existuji 6tyri zakladni logicka hradla, ktera 
jsou oznadovana podle funkce jako obvody 
YES, NOT, AND a OR (ANO, NE, 

I a NEBO). Kazd6 z techtozakladnich hradel 
ma jeden nebo'nekolik vstupu, jednoduchy 
vystup a dvojici vyvodu pro napajeni. 

Ruzne kombinace dvojkovych bitu 0 a 1 
mohou byt privedeny na vstupy nejak^ho 
hradla tak, ze male napeti bude predstavovat 
uroveft logicke 0 a vet§i napeti (napriklad 
5 V) uroven logick6 1 - takto pracuje pozi-^ 
tivni logika, v negativni logice je tomu' 
obracene. 

Hradlo YES (obr. 1) prenasi logicky stav 
(0 nebo 1) ze vstupu primo na vystup. Casto 
se ho vyuziva k prizpusobovani logickych 
obvodu, ktere jsou jinak elektronicky neslu- 
ditelne (jako oddelovac, prevodnik urovne 
apod.). 

v stu!,A l rr> > ^ 


vstup A 

vystup 

vstupA 

| vysfup 

0 

0 

0 

1 

1 

1 


1 0 




A 


vystup 

A 

A 

vystup 

0 

0 

O' 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

i 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


Obr, 1. Ctyri zakladni logicka hradla YES , 
NOT, AND a OR (nekdy oznacovand cesky 
jako ANO; NE, I a NEBO) a jejich pravdi - N 
vostni tabulky 


vstupy, Na jeho vystupu je log. 0, je-li na 
nekterem nebo na vsech vstupech (vstup 
A a B a C . ..) uroven log. 0. 

Hradlo OR (NEBO - logicky sou^et, 
konjunkce) je take rozhodovaci obvod se 
dvema nebo nekolika vstupy. Na jeho vystu¬ 
pu je log. 0, neni-li na nekterem nebo na 
vsech jeho vstupech (vstup A nebo B nebo 
C .. .) uroven log. 1. 

Cinnost hradla muze byt urcena tabulkou, 
ktera ukazuje kombinace vstupnich bitu, 
jimz odpovida urdity vystupni bit. Takova 
tabulka se nazyva pravdivostni tabulka (obr. 
0. 


Slozene logicke obvody' 

Kombinaci dvou nebo nekolika z&klad- 
nich hradel lze ziskat nekterd velmi dulezite 
logicke operace. Temi dvema nejdfilezitejsi- 
mi jsou NAND (negovany logicky soucin) 
a NOR (negovany logicky soucet). Syrnboly 
prislusnych logickych obvodu a pravdivostni 
tabulky jsou na obr. 2. 




A 

A 

vystup 

A 

A 

vystup 

0 

0 

1 

0 

0 

1 ' 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 
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Obr. 2. Schematicke znaky logickych obvo¬ 
du NAND a NOR s jejich pravdivostnimi 
tabulkami 


cC>-cC>- 


NOT 
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Obr. 3. Pouziti hradel NAND k simulovani 
logickych funkci YES , NOT a AND 


Jak je zrejme z obr. 3, mohou ruzne 
kombinace hradel NAND (nebo NOR) si- 
mulovat cinnost obvodu logicke negace, lo- 
gickeho soudtu a logickeho soucinu. To je 
sice velmi dulezit6, nejvice fascinujici je v§ak 
logicka ekvivalence funkci NAND a NOR. 
Diky pravidlu, ktere je znamo jako DeMor- 
ganuv teorem, je pozitivni NAND ekviva¬ 
lentni negativnimu NOR a naopak. Muzete si 
to sami overit tim, ze si napi§ete prislusne 
pravdivostni tabulky - shledate, ze jsou 
totozne. DeMorganuv teorem zjednodusuje 
cislicovou techniku do te miry, ze s hradly 


OR 


Hradlo NOT (NE - negace) obraci nebo 
doplnuje logicky stav. sveho jednoducheho 
vstupu, takze se casto nazyva prevodnik nebo 
invertor. Funkce NOT je casto indikovana 
nejakou znackou nad symbolem pro vstup 
nebo vystup, ktcry by! obracen (invertovan). 
Je-li napr. na vstupu A uroven log. 0 a na 
jinem miste,treba B, je log. 1, pak A = B (B 
se cte a nekdy i pise jako B NON). 

Hradlo AND (I - logicky soucin, disjunk- 
ce) je rozhodovaci obvod se dvema nebo vice 



Obr. 4. Pouziti hradel NAND k modelovdni 
logickych funkci OR a NOR s yyuzitim 
DeMorganova teoremu 



NAND nebo NOR Ize realizovat jakoukoli 
iogickou funkci. 

Na obr. 4 napfiklad vidite, jak Ize z hradel 
NAND ziskat obvod jak s Iogickou funkci 
OR, tak NOR. Povsimnete si, jak se hradel 
NAND vyuziva jako invertoru pro pfechod 
z pozitivni na negativni logiku. 


SL02lT6j5l LOGICS SYSTtMY 

Jednoducha a slozena hradla Ize vzajemne 
spojovat, abychom zi'skali nejruznejsi logicke 
funkce. Nektere z vyslednych logickych sy- 
stemu obsahuji hradel pouze nCkolik; jine 
mohou pouzivat desitky nebo stovky hradel. 
LogickC systCmy mohou byt rozdeleny na dva 
zakladni druhy, na kombinaCni a sekvenCni. 

KombinaCni obvody jsou charakterizova- 
ny rychlou provozuschopnosti, maji mimo- 
radne kratke zpozdeni, logicka funkce je 
realizovana v cO nejkratsim Case. 

SekvenCni obvody obsahuji pamCtove 
a zpozdovaci prvky, ktere dovoluji, aby 
logicky vysledek pfedchoziho vstupu pfimo 
ovlivnil hovy vstup. Nasledkem toho jsou 
sekvenCni obvody pomalejSi nez obvody 
kombinacni, coz umoznuje pouzit je jako 
napf. pametove registry, CitaCe, delice, tfidi- 
ce a mikroprocesory. 


KOMBINACNI logics obvody 

Nejjednodussim kombinacm'm logickym 
obvodem je obvod EXCLUSIVE - OR. 
Symbol a pravdivostm tabulka pro tento 
obvod jsou na obr. 5. 



A 

JL 

vystup 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 
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Obr . 5. Kombinacni logicky obvod EX- 
CLUSIVE-OR, sestaveny z hradel NAND, 
jeho schematicky znak a pravdivostm tabulka 


Podivejte se na chvilku na pravdivostm' 
tabulku na obr. 5. Na vystupu je urovenlog. 1 
pouze tehdy, je-ii na prvm'm nebo druhem 
vstupu uroven log. 1. V ostatnich dvou 
pfipadech je na vystupu uroven log. 0. To je 
stejne jako u zakonu pro sCitani ve dvojkove 
soustave s tou vyjimkou, ze bychom potrebo- 
vali pfi sCitani 1 + 1 ziskat jeste jeden bit 
s urovni log. 1 jako prenos do dalih'ho fadu. 
Jak ukazuje obr. 6, muzeme takovy obvod 



Obr. 7. Celkovd scitacka, vytvorend ze dvou polovicnich scitacek-a obvodu OR 


Pnklad: 

1101 slovo A (A3A2A1A0) 

+0101 slovo B (B3B2B1B0) 

10010 vysledek (O.C.B.A a pfenos) 



vysledek 


Obr . 8. Razeni scitacek pro vytvoreni scitacky, ktera umi secist dvi ctyrbitova cisla (integro- 
vany obvod MH7483) 


vytvofit velice snadno. Tento obvod, pomoci Dekoder je kombinacni obvod, ktery meni 

nehoz muzeme pfi Cist jakykoli ze dvou dvoj- dvojkova Cisla pfivadena na jeho vstupy na 

kovych bitu, se nazyva polovicni sCitaCka. logicke signaly o urovni log. 1 na jednom 

Jak jiste tusite, je tato polovicni scitacka nebo nekolika jeho logickych vystupech. 
velice uziteCna, i kdyz muze „pfijimat“ pouze ■ V CislicovC elektronice je totiz casto nezbytne 
dva vstupni bity. K tomu, abychom doplnili pfemenit dvojkove 6'slo v nejakou jinou 
zakony dvojkovCho (binarniho) scitani, po- for mu, ktera je vyzadovana k aktivovani 
trebujeme sCitaci obvod, ktery takto pracuje; pnslusnych segmentu napfiklad v sedmiseg- 
je nazyvan celkova scitacka a je na obr. 7. mentovem displeji. 

Tuto uplnou sCitaCku vytvofime ze dvou Dekoder se take pouziva k dekddoWmi 
polovicnich sCitaCek a obvodu OR. dvojkovych (binamich) instrukci mikrcmro- 

Ze sCitaCek je mozno vytvorit fetezec, tzv. cesoru; kde slouzi k vytvafeni sekvenau'ch 
dvojkovou sCitaCku, ktera je schopna sCitat casovych signalu pro slozitCjSi logickC obvo- 
dvojkova Cisla zak6dovana mnohonasobny- dy a k premene dvojkovych Cisel v jejich 
mi bity. Na obr/8 je ctyrbitova sCitaCka, ktera osmiCkove a SestnactkovC protejSky. Funkce 
dovede sCitat dvC Ctyrbitova Cisla, ktera koderu a dekoderu je znazornena na obr. 9. 
privedeme na vstupy. Pokuste se seCist 
1101 + 0101 s pouzitim teto sCitaCky, abyste 

si sami dokazali, ze skuteCne sCita. MULTIPLEXERY A DEMULTIPLEXERY 

Dvojkova sCitaCka tvori Cast aritmeticko- 

logicke jednotky (ALU) mikroprocesoru. Multiplexer je Cislicovy logicky obvod, 
Aritmetickologicka jednotka je Cast mikro- ekvivalent mnohapoIohovCho otoCnCho pre- 
procesoru, ktera realizuje sCitani a ruzne pinaCe. Typicky multiplexer je kombinaCni 
logickC operace se dvema vstupujicimi binar- logicky obvod, ktery vybira jednu nebo 
nimi slovy. Pozdeji si povime o tom, iak je nekolik vstupnich radek a data na teto fadce 
organizovana Cinnost ALU, aby podle binar- prevadi k jednoduchemu vystupu. Zvla§tni 
nich stavu privedenych na ridici vstupy pro- sada adresovacich vstupO urCuje, ktera 
vadCIa aritmeticke a logicke operace. vstupni radka ma byt vybrana. 

Typicky multiplexer ma osm datovych 
vstupu, tfi adresove vstupy a jednoduchy 
KODtRY A DEKODfcRY datovy vystup. Kdyz v adresovacich vstupech 

pouzijeme adresu 101, je vstup 5 spojen 
KodCr je kombinaCni sif hradel, ktere s vystupem. 
meni, konvertuji (nebo koduji) nebinarni Multiplexery se beznC pouzivaji k rizeni 
vstup v binami. Napfiklad koder pro pfevod zobrazovacich obvodu napf. kapesnich kal- 
osmiCkove soustavy na dvojkovou ma osm kulacek, aby se mohl co nejvice omezitpoCet 
vstupfi (jeden pro kazdou osmiCkovou 6'sli- „no2iCek“ kalkulatorovCho Cipu. Multiple- 
ci). Logicka jedniCka na jednom ze vstupu xer aktivuje kazdou Cislici nebo segment 

produkuje dvojkovy ekvivalent na vystupu. cislice na displeji mnohokrat za sekundu 

Koder muze provadCt takC dalsikonverzni a tak „o§ali 4i na5e oko, kterC vnima udaj na 
operace. Klavesnice kodCru napfiklad meni displeji jako trvale svitfei. 
pozice jednotlivych klaves (klapek) na dvoj- Demultiplexer pfevadi (pfemenuje) dvoj¬ 
kova slova, ktera jsou jim pfidCIena. Pfikla- kove udaje na vstupu na dve nebo nekolik 

dem ie kod ASCII (American Standard Code vystupnich fadek. StejnC jako u multiplexeru 

for Information Interchange - Americky ridi vystup adresovy vstup. Demultiplexer^ 

standardni kod pro pfemenu informaci), se pouziva ve spojeni s multiplexery k tomu, 

v Evrope znamy jako ISO 7, coz je v podstate aby pfemCnovaly multiplexovanC udaje zp^t- 

zakodovana klavesnice, u niz se po stisknuti ky na jejich puvodni tvar. Demultiplexery 

. klavesy vytvafi sedmibitove sfovo, napf, mohou dokonce pracoyat jako dekodery, 

zmaCkneme-li klavesu %, ziskame na vystupu maji-Ii urovefl log. 1 na jednoduchCm vstupu 

0100101. * - F 
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Obr . 6. Polovidni scitacka umoznuje secist Obr . 9. Koder prevadi nebinarni soustavuna 

dve cisla (dva znaky) dvojkove pocetni binarni a dekoder pracuje op acne, prevadi 
soustavy binarnisoustavu na nebinarni 
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Obr. 10 . Multiplexer je ekvivalentem nekolikapolohoveho pfe- 
plnace a demultiplexer nrevadlmultinlexovana data do Duvodnlho 
h’aru 


a pouzijeme-li adresove vstupy jako vstupy 
pro data. Na obr. 10 je zjednoduSene zna- 
zornena funkce multiplexer^ a demultiple- 
xeru. 


SEKVENCNi LOGICKE OBVODY 

Na rozdil od kombina£nich logickych ob¬ 
vodu maji sekvendni obvody pamet*. Jcjich 
vystup (vystupy) se chova nezavisle na tom, 
jaky byl stav na nSkterem ze vstupu, a to stav 
pred nSkolikasekundami nebodokonce pred 
nSkolikadny. 

NejjednoduSSim sekyencnim obvodem je 
klopny obvod („mezinarodne“ nazyvany flip 
- flop). Mikroprocesor se cteci a zaroven 
zaznamenavaci pameti (read/write memory) 
obsahuje desitky a mozna i stovky klppnych 
obvodu. 

Klopnych obvodu je nekolikdruhu, vsech- 
ny v£ak jsou schopny uchovavat.„v pameti“ 
jednoduchy dvojkovy bit. To umoznuje pou- 
zit je v takovych aplikacich, jako jsou citace, 
delice, pamefove registry aj. Uvedeme. si 
ctyri Zakladni druhy klopnych obvodu. 

Klopny obvod R-S 

Nejjednodu&i klopny obvod je vytvofen 
ze dvou hradel NAND nebo NOR spfekrize- 
nymi vstupy a vystupy (obr. 11). Tento 
zakladni obvod se nazyva niilovaci- nastayo- 
vaci (reset-set = R-S) klopny obvod nebo 
jednoduSe zapadka. Na obr. 11 je tezpravdi- 
vostni tabulka pro klopny obvod R-S jak 
z hradel NAND, tak NOR. 



Obr. 12. Klopny obvod R-S nzeny hodino - 
vymi impulsy jesekvencnim obvodem s prav¬ 
divostnl tabulkou podle obrdzku 



Obr. 13. Klopny obvod typu D a jeho 
pravdivostnl tabulka 



Obr , 14. Klopny obvod J-K s hodinoyym 
vstupem a pravdivostnl tabulkou pred prlcno- 
dem a po prlchodu hodinoyeho impulsu 


a zbyvajici vstup a vstup invertoru jsou 
vzajemne spojeny. To zarucuje, ze vstupy do 
sekce R-S tohoto klopneho obvodu budou 
vzdy doplnovat jeden druhy. A zaji§fuje to 
take, ze logicky stav vystupu Q bude vzdy 
odpovidat logickemu stavu vstupu D. 

Klopny obvod J-K . 

Klopny obvod J-K je hodinovy klopny 
obvod R-S s urcitym „vylepsenim“, kter6 
dovoluje, aby uroven log. 1 byla soucasne 
privedena na oba vstupy. Logicky obvod 
a jeho pravdivostni tabulka jsou na obr. 14. 
Klopny obvod J-K muze snadno simulovat 
jakykoli jiny druh klopnych obvodu, takze se 
v sekvencnich logickych obvodech pouziva 
velmi £asto. 

Klopneho obvodu J-K muzeme vyuzit 
k tomu, abychom vytvorili klopny obvod T. 
Vstupy J a K jsou spojeny a nazyvaji se vstup 
T. Kdyz je naT privedena uroven log. 1, meni 
klopny obvod svuj stay a sleduje hodinovy 
impuls. 


PAMttOVi REGISTRY 

ftada klopnych obvodu D, nazyvana re- 
gistr, mfize byt pouiita k „uskladneni‘ l nSja- 


NAND 


NOR 




paralelni vystup dot 



Obr. 15. Tentoposuvny registrseskladd z klopnych obvodu DaspH- 
chodem kazdeno hoainoveho impulsu posouva data bit po bitu . 
Tento registr ma jak paralelni, tak seriovy vystup 


Obr. 11. Jednoduchy klopny obvod ze dvou hradel NAND nebo 
NOR se nazyvd R-S. Pravdivostnl tabulky ukazujljeho funkci 


PovSimneme si toho, ze dva vystupy 
z klopneho obvodu R-S doplnuji jeden dru¬ 
hy. Kdyz je na Q uroven log. 1, je klopny 
obvod nastaven („nahpzen“)- Je-li na Q uro- 
veh log. 0, je klopny obvod vynulovan. 

Hodinovy klopny obvod R-S 

Zakladni klopny obvod R-S je asynchron- 
ni; jeho odezva na zmenu urovne na vstupech 
je okamzita. Cinnost klopneho obvodu R-S 
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s dalsimi logickymi obvody Ize synchronizo- 
vat napf. hradlovanim jeho vstupu tak, ze 
obvod reaguje na stav vstupu pouze tehdy, 
jsou-Ii obvody aktivovany urovni log. 1 
z hodinoveho obvodu, coz je sekvcucni 
obvod, ktery produkuje stridave urovne log. 
0 nebo log. 1. Na obr. 12 je klopny obvod 
R-S, rizeny „hodinami“ (clock), strucne se 
tez nazyva hodinovy klopny obvod R-S. 

Klopny obvod datovy nobo-ll D 

Klopny obvod D je dalSi modifikaci hodi¬ 
noveho klopneho obvodu R-S. Jak je uvede- 
no na obr; 13, ie k jednomu ze dvou vstupu 
tohoto klopneho obvodu pridan invertor 


keho dvojkoveho slova. Takovy registr muze 
byt ucinen daleko uzitednejsim tim, ze 
k n6mu pridame uriitou kombina£ni logiku 
k soucasnemu nulovani vSech klopnych ob¬ 
vodu. Dale ma registr vstup, ktery ovlada 
zapis dat do klopneho obvodu. Takoveto 
registry pro uchovani dat se nekdy nazyvaji 
vyrovnavaci registry. Vyuziva se jich v logic¬ 
kych obvodech a v mikroprocesorech, aby si 
. docasne zapamatovaly nejaky bitovy 
obrazec. 


POSUVNi REGISTRY 

Mnohem univerzalnejsi nez vyrovnavaci 
registry jsou posuvne registry (obr. 15). 
Tento zvlaStni registr prijima synchronne 
s hodinovymi impulsy vstupni data, zatimco 
dava soucasne k dispozici obsahy vsech svych 
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Obr. 20. Pamif ROM , naprogramovand 
jako koder osmickove soustavy na soustavu 
dvojkovou 

obvod kombinadni iogiky. Todokazuje napr. 
obr. 20, kde je pamef ROM naprogramovana 
jako koder osmidkove soustavy na soustavu 
dvojkovou (obvod byva obvykle navrzen se 
siti hradel OR. Navrhovat koder z beznych 
logickych obvodu je jak unavne, tak narodne 
na das, koder ROM si vSak muze rychle 
navrhnout kazdy). 

V5e, co je tfeba k navrzeni koderu z pame- 
ti ROMJe vhodna pravdivostni tabulka: 

osmickovy vstup binarni vystup 
0 1 2 3 4 5 6 7 2 1 2' 2° 

10000000 000 

01000000 001 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

00010000 011 

00001000 100 

00000100 101 

00000010 11 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 111 

Zde si vsimeme, ze iimisteni diod v pameti 
ROM odpovida polovind vystupu podle 
pravdivostni tabulky. ROM je nyni napro¬ 
gramovana jako koder osmidkove soustavy 
-na soustavu dvojkovou. 

Pouzivat pamef ROM je stejne snadne, 
jako navrhovat jeji obsah. Aktivujeme-li 
fisluSnou vstupni fadku, objevi se urceny 
itovy „vzorec“ na vystupech sloupcu. 

Pameti ROM jsou k dispozici jako stan- 
dardni obvody, naprogramovand k plneni 
funkci koderu, dekoderu atd. Vyrobci polo- 
vodidu mohou podle objednavky vyrobit 
pamef ROM na zakazku; takova pamef v§ak 
by byla velmi draha, pokud by nebylo objed- 
nano velke mnozstvikusu (nekolik tisic). Jak 
to vSak uddlat s pameti ROM pro amatery 
a kutily? NejlepSim reSenim je prograraova- 
telna ROM dili PROM. Pamif PROM je 
v podstate pamef ROM s diodami na vSech 
iejich pamefovych mistech. Do pameti 
PROM je „vlozena u pozadovana pravdivost- 
ni tabulka tim, ze se pres vnitrnf obvody 
pfivedou na ty diody, ktere si prejeme 
odstranit, kratkd elektricke impulsy. Tim se 
odstranl kovova vrstva (nazyvana tez nekdy 
tavna piojistka), ktera spojuje diodu s vodici. 

Pameti PROM stejnd jako ROM nemo- 
hou byt vymazany, kdyz uz byly jednou 
naprogramovany (i kdyz samozrejme Ize 
odstranit dalsi ze zbylych „tavn^ch po- 
jistek* 4 ). 

K dispozici isou vsak i zvlaStni vymazatel- 
ne pameti PROM. Jsou taike naprogramova¬ 
ny .elektricky, avsak vymazavaji se ultrafialo- 
vym paprskem pres kremikove okenko, 
ktere kryje kremikovou desticku (dip). Jes- 
te je nutno jxxjotknout, ze dnes jiz existuji 
pameti, mazatelnd elektricky. 




Ruzne druhy pameti ROM a PROM 
mohou uchovavat desitky az stovky bitu. 
Protoze pameti ROM s kapacitou pameti od 
2 6 (256) do 2 16 (65 536) bitu jsou nejbezndj- 
si, oznaduje se casto „obsah“ pameti ROM 
(i RAM) dislem s pismenem K (ndkdy 
velkym, nekdy malym). Pak pamef 1K ucho- 
vava 1024 (2 fo ) bitii a pamef 4K 4096 (2 12 ) 
bitu. 

Ndktere pameti uchovavaji data jako jed- 
notlive bity. A tak lx 256 bitova ROM 
uchovava256bitua8 x 256 ROM uchovava 
256 osmibitovych bytu. 

Pamdti RAM 

Pameti RAM, stejne jako pamdti ROM se 
skladaji z krizujicich se vodidu na kremiko- 
vdm dipu. V mistech krizovani v§ak nejsou 
v tomto pripade diody, ale klopne obvody. 
Protoze klopne obvody mohou byt utvoreny 
tak, aby menily svuj stav, znamenato, ze data 
uchovana v pameti RAM mohou byt elek¬ 
tricky zmenena nebo vymazana. To ovSem 
take znamena, ze pameti RAM jsou mnohem' 
slozitejsi a tudiz take draz£i, nez pameti 
ROM. 

Pameti ROM jsou klasifikovany jako stale 
pameti, protoze uchovavaji informace bez 
pfitomnosti elektrickdho proudu. Naproti 
tomu pameti RAM jsou nestale: odpojime-li 
napajeci napdti, jsou informace uchovane 
v pameti RAM ztraceny, protoze vnitfni 
klopnd obvody se mohou po obnoveni napa- 
jeciho napeti nastavit do libovolneho stavu. 

Pameti RAM se nekdy vyuziva k uchovani 
toho druhu informaci, pro nez jsou vhodnd 
pameti ROM; mnohem dastdji se jich vyuziva 
k uchovani dat a programu u mikroproceso- 
ru, jako dodasnych pameti dat a pro jakekoli 
aplikace, ktere vyzaduji pameti s rychle 
premenitelnou pravdivostni tabulkou. 

Za pamef RAM, ktera muze uchovavat 
dtyfbitove slovo, muze byt povazovan i jed- 
noduchy dtyrbitovy registr. Bdzne pameti 
RAM maji vsak podstatne vdt§i kapacitu 
pameti. Dnes jsou pamdti RAM schopny 
uchovavat 1-6K (16 384) bitu a isou iiz 
k dispozici pameti RAM 64K (65 536 bitu). 
Pamlti RAM s tak velkou kapacitou mohou 
pracovat paralelne, aby mohly uchovavat 
ndkolikanasobna bitovd slova. 


Da!S I pamdti 

Nejdulezitej§imi a nejpouzivatelnej§imi 
pametmi isou polovodicove pameti RAM 
a ROM. Vyrabeji se v§ak i dalSi druhy pameti 
a protoze pameti hraji v praci mikroproceso- 
ru dulezitou roli, meli bychom o mch ndco 
vedet. 

Dulezitou polovodidovou pameti je pamef 
CCD (charge-coupled device - ndbojove 
vazany prvek). Tyto paradti uchovavaji data 
jako elektricke naboje, ktere mohou byt 
premisteny z jedne buhky pamdti do dal§i. 
Pritomnost naboje reprezentuje log. 1, jeho 
nepritomnost log. 0. Protoze se k obsahu 

f jamdti musi pfistupovat seriove, jsou poma- 
ejsi nez pamdti RAM a ROM. Ale pameti 
CCD mohou uchovavat na kremikovem dipu 
vice dat, nez pameti RAM a ROM podobne 
velikosti, protoze neuzivaii dekoderu adres, 
ktere jsou tfeba pri nahodndm vstupu. 

Pameti z magnetickych bublin maji velkou 
kapacitu a umoznuji cteni a zapis a takd stale 
uchovani dat. Bity se uchovavaji jako pfi- 
tomnost (1) nebo nepritomnost (0) mikro- 
skopickych magnetickych valedku, ktere se 
nazyvaji domdny. Tyto valedky, divame-li se 
na jejich konec mikroskopem, se podobaji 
bublinam a mohou byt rychle odstraneny. 

Ma^netopaskovd pameti a pruznd disky 
jsou bezne pouzivany ke spolupraci s takovy- 
mi mikroprocesorovymi systemy, iako jsou 
tfeba pocitace. Existuje nekolik zpusobu, jak 
uchovavat bity na magnetofonovem pasku. 


Jednou z moznosti je zakodovat logicke 
urovne jako dva ruznd tony (tony ruzneho 
kmitodtu). Kazetove magnetofony jsou Iev- 
ne, snadno dostupne a iaealni pro zavadeni 
programu do pameti RAM. 

Pruzny disk je neco jako gramofonova 
deska z pruzne plastickd hmoty, ktera ma na 
povrchu nanesenu magnetickou latku, po 
dobnou te, ktera se pouziva k nahravani 
u magnetofonovdho pasku. Bity jsou ucho- 
vany jako pritomnost nebo nepntomnost 
zmagnetizovanych bodu asi na stovce nebo 
i vice stopdch umistenych na povrchu disku. 
Disk se otadi velkou rychlosti a cteci a zazna- 
mova hlava na pohyblivd draze umoznuje 
pristup k jakdkoli stope zaznamu. Pruznd 
aisky poskytuji pamef s velikou kapacitou 
a s pozoruhodne kratkou vybavovaci dobou, 
mnohem kratsi, nez u magnetofonoveho 
pasku. Systemy s pruznymi aisky jsou vsak 
drahe; stoji dasto vie nez pocitac, nebof maji 
slozity fadid a mechanika je narodna na 
presnost vyroby. 

TftlSTAVOVA LOGIKA 

Zatim jsme si strudne probrali zakladni 
logicke obvody, kombinadni a sekvendni 
logickd obvody a pameti. Muzeme tedy 
pomalu za6't pouzivat tyto obvody jako 
elektronicke stavebni bloky ke konstrukei 
mikroprocesoru. Zb^a nam jiz jen zminit se 
o novem druhu logickdho obvodu, nazyvane- 
ho tfistavovy vystup. 

Jak je mozno videt na obr. 19 a 20, jsou 
vystupy ze vSech'logickych obvodu, ktere 
jsme dosud probrali, ruznymi kombinacemi 
dvou stavu, log. 0 a 1 - proto se logika, ktera 
pracuje s temito obvody, nazyva dvoustavova 
(dvouhodnotova). Tfeti stav, nazyvany stav 
s velkou impedanci, je uzivan ve tristavove 
logice. V tomto tretim stavu je vystup elek- 
tronicky odpojen od vstupu. Je to jako by byl 
mezi vstupem a vystupem obvodu zafazen 
spinad - je-li vypnut, to znamena neni-li na 
vstupu stav s velkou impedanci, objevuji se 
na vystupu logicke stavy log. 0 a log; 1. 

Je-li na fidicim vstupu uroven log. 1, 
pfena§i tfistavove hradlo podle obr. 21 urdity 
logicky stav (log. 0 nebo log. 1) ze sveho 
vstupu na vystup. Je-li na fidicim vstupu 
uroven log. 0, pak je na vystupu stav „velka 
impedance" a vystup se chova tak, jako 
kdyby byl odpojen. 



Obr. 21. Jednoduche tristavove hradlo muze 
byt reprezentovdno spinacem. fiidici vstup. 
ovlivhuje cinnost hraala , jak ukazuje pravai- 
vostni tabulka 

' Vsechny zakladni typy hradel jsou vyrabe- 
ny i ve tfistavove verzi a stejne tak se vyrabi 
s tfistavovymi vystupy mnoho druhu slozitej- 
sich obvodu, jako jsou klopne obvody, ditace, 
registry a kombinadni site. Tristavova logika 
umoznuje spojit vystupy dvou nebo nekolika 
logickych obvodu s vodidem, ktery se nazyva 
sbemice (bus). U dvoustavovd Iogiky neni 
mozno spojit vystupy dvou nebo vice hradel, 
protoze na nekterych vystupech muze byt 




uroven log. 0 a na jinych uroven log. 1. 
U tnstavove logiky je mozno pripojit ke 
stejne sbemiri vystupy mnoha hradel ; logic- 
kou.informaci vsak pnvadi na sbemici v kaz- 
dem okamziku pouze jeden vystup a ostatni 
musi byt ve stavu ;,velka impedance". 

Nekolik tnstavovych vyrovnavacich obvo- 
dti podle obr. 21 byva pripojeno k bdzne 
sbemici podle obr. 22. 



Obr. 22. Tristavove obvody pripojene ke 
sbemici. Data na teto sbimici mohou „puto - 
vat“ obema smiry (zleva doprava a naopak), 
proto se tato sbimice nazyvd obousmema 


Podivejme se na chvfli na tento obrazek. 
VSimndme si, ze pouziti ridicich vstupu (C) 
dovoluje, aby prenos dat byl fizen z ktere ho- 
koli ze tri vstupu k jednomu nebo obema 
vystupum. Tato dinnost je podobna cinnosti 
multiplexeru a tfihodnotova Iogika byva 
nekdy pouzivana k napodobovanf multiple- 
‘""ru. Jeste dulezitdjSi je to, ze toto usporada- 
dovoluje, aby data „cestovala“ podel 
emice v obou smerech. Proto se tnhodno- 
va sbernice ndkdy nazyva takd obous- 
ema. 


&ENOS OAT - ,X REGISTRU DO RE- 
GISTRU“ 

Typicky mikroprocesor obsahuje nekolik 
gistru pro uchovani dat. Tnstavova Iogika 
>skytuje udinny zpusob, iak prenaSet data 
jednoho z techto registru do druheho. Na 
)r. 23 jsou tfi dtyrbitovd registry spojend 
beznou dtyrvodidovou sbdrnici. Vystup 
kazddho registru je napojen na sbemici 
ostrednictvim dtyrbitoveho vyrovnavacfho 
?vodu. Proto jak vstupni, tak vystupnilinky 
registru mohou byt napojeny na tutez 
tern id. 

Kazdy registr na obr. 23 ma tri ridid 
tupy: dteci (snimaci), zaznamovy a hodi- 
)yy. 

Uroven log. 0 na ndicfm vstupu dteni 
>&sobi, ze vystup registru je ve stavu „velka 
ipedance" a izoluje tak data uchovana 
tomto registru od sbernice a tim take od 
ilsfch registru. Naproti tomu uroven log. 1 
i ffdirim vstupu pro dteni zpusobi, ze 
ihodnotove vyrovnavaci hradlo prenese 
ita z tohoto registru na sbernici. PovSimne- 
si, ze pouze jeden registr muze dodavat 
jednom casovem okamziku svfij obsah na 
►dmiti, jinak by mohl na sbdrmci „vznik : 
>ut zmatek". 

Data, ktera jsou na sbernici, mohou byt 
ipsana (prenesena) do jednoho nebo neko- 
ca registru tim, ze na prisluSny zaznamovy 
itup je privedena uroven log. 1. Kdyzprijde 
list hodinovy impuls, zaznamenaji se data 
) vybranych registru. 

Pokusme se prenest data z registru A do 
gistru C - jak je to znazomeno na obr. 23: 
ijprve privedeme na cteci vstup A registru 
/R uroven log. 1. Potom privedeme uroven 
g. 1 na zaznamovy vstup registru C. Kdyz 
ijde hodinovy impuls, bude obsah registru 
,,prenesen" do registru C. Registr A si 
ide nadale uchovavat sva data, ale registr 
bude vyprazdnen. . 


Tohoto jednoducheho postupu Ize vyuzi- 
vat k prenosu obsahu registru A, B nebo C do 
jednoho nebo obou.ze zbyvajicich registru. 
Na kterych ndicich vstupech must byt uroven 
log. 1, aby byl prenesen obsah registru C do 
registru A a B? 


POJEM ftfZENf 


Dospeli jsme tedy postupne tak daleko, ze 
bychom se . mohli podtvat na to, jak je 
scstaven dohromady mikroprocesor. Zamys- 
lete se v§ak jeste nad ndicimi vstupy tri 
registru, znazornenych na obr. 23. 

Existuje 9 zpusobfl, jak prenaSet data mezi 
tdmito registry: A do B, A do C, B do A, B do 
C, C do A, C do B, A do B a C, B do A a C, 
C do A a B. NejjednodusSim zpusobem, jak 
kategorizovat volby techto pfenosu dat, je 
sestavit jejich vycet s uvedenim obrazcu bitu, 
ktere jsou vyzadovany na kazdem z rldicich 
vstupu, jak je ukazano v nasledujici tabulce: 


operace 


A B 
A C 
B A 
B C 
C A 
C B 
A 8 & C 
B A & C 
C A & B 


A/R A/W 
1 0 

1 0 

0 1 

0 0 

0 1 

0 0 

1 0 

0 1 

0 f 1 


Pfdicf vstupy 

B/R B/W 

0 1 

0 0 

1 0 

1 0 

0 0 

0 1 

0 ' t 

1 0 

0 1 


C/R C/W 

0 0 

0 1 

0 0 

0 1 

1 0 

1 0 

0 1 

0 1 

1 0 


Nyni je kazda z moznosti prenosu urdena 
svym vlastmm binarmm ndirim slovem. 
V mikroprocesorech se tato rid id slova, ktera 
prenaSeji data mezi registry a provadSjt 
mnoho jinych dalMch operad; nazyvaji mi- 
kroinstrukce. 

Casto je nutne uskutecnit. mezi registry 
nekolik prenosu, jeden po druhem. Napn- 



Obr. 23. Tri ctyrbitove registry , spojene se 
ctyrbitovou trtstdvovou sbimici Tri vstupy 
jsou: cteni (read), zdpis (write) a hodinovy ■ 
vstup (clock) 


klad jednou. z moznych sekvenci, ktera je 
pouzita na obvodu podle obr. 23, je prenos 
dat z registru A do B, B do C a C do A. 
Z tabulky, ktera je vyse uvedena, jsou 
mikroinstrukce, kteiych je k temto operacim 
treba, tyto: 

l'OO 1 00 

001001 

0 10010 

V mikroprocesorech se sekvence mikroin- 
strukci, ktere provadeii spedfickou radu 
operaci (jako jsou treba ty, kter^ jsme si 
uvedli), nazyvaji mikroprogram (microrouti¬ 
ne). Mikroprocesory maji zvlastni sekd (ra- 
dic), ktera (krom6 jin^ho) genertije mikro- 
programy, kter6 jsou potreba k prenosu dat 
uvmtr mikroprocesoru. 


MIKROPROCESOR 

Funkce konvendniho di'slicov^ho integro- 
vaneho obvodu nemuze byt vyznamne zme- 
nena, aniz by nebylo z valne d^sti zmeneno 
jeho zapojeni. Mikroprocesor je naproti 
tomu docela jiny. Muze byt zkonstruovan 
tak, aby vykon£val mnoho ruznych funkci 
ienom dfky tomu, ie se zmeni sekvence 
binarnich slov nebo instrukd uchovavanych 
v jednom nebo n£kolika pametovych dipech, 
ktere jsou yne mikroprocesoru. 

Skutediost, ie mikroprocesor lze napro- 
gramovat, ho velmi priblizuje zakladni jed- 
notce samocinneho pocitace. Pridame-li 
k mikroprocesoru vnejsi pam^fovy obvod 
k uchovani instituci a dat, stava se mikropro¬ 
cesor mikropodtadem. N6ktere posledni mo- 
dely mikroprocesoru ji2 obsahuii na jednom 
dpu pamet pro instituce a data. Tyto prvky se 
nazyvaji jednodipove mikropodtade. 

I kdyz lze mikroprocesor pouzivat jako 
dast pocitade, jsou jeste dalsi nescetnd, avSak 
stejne dulezite aplikace, od zarizeni ndicich 
signalizad a napr. elektronickych vah, az po 
zkusebni a merici pristroje, ktere se samy 
nastavuji a cejchuji, a „chytr6" kapesni 
kalkula^ky. V mnohych techto aplikacich ie 
program mikroprocesoru uchovan trvale 
v pametech ROM. N^ktere z tSchto typu 
pameti, obsahujici ruzne programy, mohou 
byt pouzity s timtez mikroprocesorem ve 
zcela odlisnych aplikacich. 


ORGANIZACE MIKROPROCESORU 

„Minimalni“ mikroprocesor obsahuje ri- 
dici sekci, programovy dtac, ktery sleduje 
posloupnost provadSnych instrukd a data 
lilozena ve vnejsich pametech, nekolik regis¬ 
tru dat a instrukd a kone&ie aritmetickoio- 
gickou jednotku (ALU). Jeden zpusob, jak 
mohou byt tyto obvody organizovany s ohle- 
dem na jejich vzajemnou annost a na dnnost 
ridici sbdmice, adresov^ i datove sbernice, 
aby mohl byt sestaven mimoradne jednodu- 
chy mikroprocesor, je na obr. 24. 

Na obr. 24 neni nic neobvykleho nebo 
sloziteho. Nejdulezitejsi je zpusob, jakym 
jsou propojeny tyto dasti s obema sbernice- 
mi. Podivejme se namektere z operaci, ktere 
realizuji jednotlive sekce naseho procesoru. 

Ridici sekce 

ftidici sekce je nervovym centrem mikro¬ 
procesoru. Typicky mikroprocesor muze vy- 
konavat 50 nebo vice nejriiznejSich operaci, 
a to temer v jakekoli kombinaci nebo v ja- 
kemkoli poradi. (Pozdeji se na nektere vy- 
znamnejsi instrukce podivame podrobneji). 
IJlohou ndici sekce je dopravovat instrukce - 
jednu za urcity casovy usek -z programove 
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Obr. 24. Organizace zdkladni jednotky mi- 
kroprocesoru . Ridici sekce je nervove cen¬ 
trum mikroprocesoru. Programovy citac sle- 
duje plnene instrukce krok po kroku . Registry 
slouzi k ukldddnt informaci aALUk vykond - 
vatu' aritmetickych nebo logickych operact 

pamdti ROM nebo RAM, spojend s adreso- 
vou a datovou sbernici mikroprocesoru, de- 
kodovat je a pak je vykonavat pomoci 
mikroinstrukci; a potom vyvolat dalsi in- 
strukci. 

Citac instrukci 

Citad instrukd sleduje adresy provade- 
nych instrukd a obsahuje vlastne adresu, 
z niz bude vzata nasledujici instrukce. Je to 
jednoduchy citac, jehoz vystupy jsou pouzi- 
vany jako adresove vstupy k vnejsi pameti 
obsah uj id program a data, ktera se zpracova- 
vaji mikroprocesorem. 

Citad instrukd a adresova a datovasbemi* 
ce urcuji, kolik slov z vnejsi pameti muze byt 
prijato mikroprocesorem. Proto ctyrbitovy 
citac instrukci muie mitpristup k pameti o 16 
slovech (2 4 ), osmibitoyyditad instrukci mfize 
mit prist up k pamdti o 256 slovech (2 6 ), 
Sestnactibitovy citac muze mit pristup k pa- 
mdti o 65 536 slovech (2 16 ). 

Bezne postupuje ditad instrukci progra- 
mem vzdy o jeden krok za urditou dobu ve 
vzestupnem diseinem poradku,- urdite in¬ 
strukce vSak mohou „nap!nit“ ditad instrukd 
novym slovem, ktere je potom pouzito jako 
dal§i ynejSi pamefova adresa. To dovoluje 
mikroprocesoru, aby „odbodovar nebo 
,,skakal“ na ruzne dasti programu, nebo aby 
,,prokIidkovaI“ urcitymi das t mi programu 
vice nez jednou. 

Vetveni a klickovani mu2e byt nepodmi- 
ndnd. nebo podmindne. V druhem pripade 
bude ditad instrukci dostavat novou adresu 
pouze. tehdy, budou-li splneny urdite pod- 
minky - buaerli napnklad vysledek predcha- 
zej id ho vypodtu negativni apod. 


Registry 

Mikroprocesor ma nekolik registru pro 
docasne uchovani dat, adres a instrukci. 
Adresovy registr uchovava adresy, z nichz 
maji byt dtena data nebo instrukce, do te 
doby, dokud ridici sekce nepozaduje novou 
adresu. Registr instrukci uchovava instrukce 



prectene z vnejsi pameti, dokud neni instruk¬ 
ce vykonana a aokud neni prectena nova 
instrukce. Ruzne datove registry uchovavaji 
slova, ktera cekaji na daBi zpracovani a puso- 
bi jako vystupni vyrovnavaci pameti (buf¬ 
fers). 

Registr sditacky uchovava mezivysledky 
a konecnd vysledky operaci aritmetickologic- 
ke jednotky a rikame mu stradad (nebo take 
nekdy akumulator). Muze mit schopnost 
riditat (pridavat + 1) neboodecitat jednot- 
u od nejakeho slova, prave tak jakoposuno- 
vat slovo vlevo nebo vpravo. tasto musi data 
vstupujici a opoustejici mikroprocesor projit 
straaadem. A tak se da fici, ze stradac je 
v mikroprocesoru nejdulezitejsim registrem. 

Aritmetickologickd jednotka (ALU) 

Aritmetickologicka jednotka muze vyko¬ 
navat aritmeticke nebo logicke operace na 
jednorh nebo dvou datovych slovech. Stfadac 
je s aritmetickologickou jednotkou v uzkem 
spojeni. Zcela typicke je, ze jedno ze slov, 
ktere ma byt zpracovano v aritmetickologic- 
ke jednotce,dodava stradad. Vysledek je pak 
z vystupu aritmetickologicke jednotky dodan 
zpatky do stfadacJe pres adresovou a datovou 
sbernici. 


PROQRAMOVANf MIKROPROCESORU 

Dosud jsme kladii duraz na hardwarovy 
aspekt mikroprocesoru. Hardware je dulezi- 
ty, ale bez software, bez programu, ktere 
,,nkajj“ mikroprocesom, co ma delat, neni 
mikroprocesor k nicemu. Mohlo by se rici, ze 
software je pro mikropodtac asi tolik, jako 
recept pro kuchafe. 

Mikroprocesor ma ve sv6m souboru desit- 
ky instrukci a je ukolem programatora zkom- 
binovat nekter^ z nich nebo vSechny tak, aby 
mikroprocesor mohl vykonavat dany ukol. 

B6znou instrukci mikroprocesoru je „na- 
plnit“ stradac, nebo jednoduse LDA (Lx>ad 
Accumulator). Jak je uvedeno v zavorce, je 
LDA vlastne zkratkou, vytvorenou z instruk¬ 
ce. Tyto zkratky se nazyvaji mnemotechnic- 
ke. Instrukce LDA vlozi do sumatoru datove 
slovo, kter£ ji nasleduje v programu. 

DaBi beznou instrukci pro.mikroprocesor 
je JMP (preskoc bezpodminedne k urdene 
adrese); dale JZ (pfesko^ pouze tehdy, je-li 
na urCitem klopn^m obvodu 0); dale je to JP 
(preskoc pouze tehdy, je-li vysledek operace 
pozitivni); CLA (vynuluj stradac); ADD 
(pridej k obsahu stfadace obsah datoveho 
registru a vysledek uchovej ve stradadi); 
MOV (prenes obsah iednoho urditeho regis¬ 
tru do aruh£ho); RAL nebo RAR (rotuj bity 
ve stradaci zleva nebozprava);'HLT (zastav 
mikroprocesor) a jine. 

Tyto instrukce jsou pouze „zastupci“ in¬ 
strukci, ktere ma skutecny mikroprocesor 
k dispozici, dobre vSakllustruji ,,pocitacov^ 
moznosti“ mikroprocesoru. . 


MIMOftADNt JEDNODUCHY’. VYUCOVA- 
Cf MIKROPROCESOR 

Nyni se podivame na PIP-2, coz je velmi 
jednoduchy, ctyrbitovy vyucovaci mikropro¬ 
cesor. I kdyz PIP-2 je mnohem jednoduSSi 
nez mikroprocesory 8080, Z80, 6502, 2650 
a dalsi mikroprocesory v pravem slova smys- 
lu, ilustruje n^ktere dulezite pracovni rysy 
mikroprocesoru. 

Programovateiny instrukfni procesor PIP- 
2 ma mnoho prvkfi dokonale propracovane- 
ho mikroprocesoru. Tak napr. obsahuje ves- 
tav^nou programovatelnou pamei - to ho 
kvalifikuje do tridy mikropocitacu. Protoze 
obsahuje iimikroprogramovatelnou ridici pa- 
mef ROM, znamena to, ze jeho soubor 
•programu muze byt revidovan nebo vymendn 


a nahrazen jinymi, zcela novymi instrukcemi 
(o tom si povime pozdeii). 


Organizace PIP-2 

Blokovy diagram hlavnich casti PIP-2 je 
na obr. 25. Jak je z obrazku zrejme, je PIP-2 
mikroprocesor organizovany sbemicove. 


Obr. 25. Blokove schema organizace mikro¬ 
procesoru PIP-2 

' Vsechny jeho casti jsou spojeny sftyrbito- 
vou obousmemou sbernici, ktera dovoluje, 
aby byly privad$ny jak adresy pameti, tak 
data. Vzpominate si jiste, ze jsme se jiz 
zminili o tom, ze pH obousmeme sbernici 
muze cist data v jednom dasovem okamziku 
pouze jedna funkcni dast pfipojena na tuto 
sbernici. PIP-2 splnuje toto pracovni omeze- 
ni tim, ie vsechny jeho dasti, ktere jsou 
urceny ke snimani dat ze sbemice, maji 
trihodnotove vystupy. Tim jsou vystupy tcch- 
to dasti PIP-2 izofovany od sbernice do te 
doby, dokud nejsou aktivovany prislusnym 
signalem z ridici sekce. 

Podivejme se dale na jednotlive casti 
vyucovaciho mikroprocesoru PIP-2. 

Vs tup 

Jako vstupy slouzi dtyri klopne obvody, 
pusobici jako spinade. Vstupy jsou na delnim 
panelu usporadany tak, aby PIP-2 mohl 
slouzit jako mikropocitad (obr. 26). 

Tim, ze zavedeme do PIP-2 napajeci 
napeti, vynuluji se registry A a B, ditad 
instrukci a programova pamef RAM. To 
umoznuje, aby byl program do programbve 
pameti zaveden pouhym zapnutim bindrni 
instrukce nebo datoveho slova a stlacenim 
tlacitka pro vstup (LOAD). 

Do programove pameti muzeme vlozit az 
sestnact ayfbitovych instrukci a datovych 
slov. Pote, co vlozime program, je ditad 
instrukci (programovy citad) vynulovan na 
0000 tim, ze zmackneme tladitko pro zadatek 
(INITIATE). Tak se vrati ditac k prvni 
adrese v programove pameti a je pripraven 
pro ,,sjetr programu. 





Obr. 28. Organizace ridici sekce mikropoci- 
tace PIP-2 


VSechno, co jsme si uvedli, se muze zdat 
jako mimofadne slozite, ale ve skutecnosti je 
to jednoduche, protoze programova instruk- 
ce je pouhy bitovy obrazec, ktery muze byt 
interpretovan touto ridici sekd tak, aby 
vykonal urcity ukol. Pokud to jeste zjedno- 
duSime: ridici sekce neni o nic komplikova- 
nejsi (alespon v zasade) nezobvod dekoderu, 
ktery rozsvecuje prislusne segmenty sedmi- 
segmentoveho displeje jako odpovecf na 
binarne zakodovany desitkovy nibble. 

Srdcem ridici sekce nekterych mikropro- 
cesoru je slozita kombina£ni sit’ (gates), ktera 
dekoduje programove instrukce a aktivuje 
prislusny ridici vstup ruznych sekci proceso- 
ru. Slozitejsi mikroprocesory maji zvlastni 
pamet’ ROM, ktera obsahuje rady mikroin- 
strukci nezbytnych k provadeni kazde pro- 
\ gramove instrukce. Tyto tzv. mikroprogra- 
movatelne mikroprocesory jsou mnoho- 
stranngjsi nez bezne typy, protoze jejich 
soubory instrukci mohou b^t ve znadne mife 
revidovany jednoduchou modifikaci mikro¬ 
instrukci uchovavanych v ROM. PI P-2 je 
mikroprogramovatelny a blokovy diagram 
na obr. 28 ilustruje vseobecnou organizaci 
jeho ridici sekce. V predeslem textu jiz bylo 
vysvetleno, jak rizeni spolupracuje se zbyva- 
jici casti PIP-2. 

Na obr. 29 je podrobne znazornen system 
rizeni PIP-2, vcetne organizace mikropro- 


gramovatelne ROM, obsahujici mikroin- 
strukce, dekoder mikroinstrukci a hodiny. 
Kazde dasti teto ridici sekce si dale vsimneme 
ponekud podrobneji, 

Hodiny 

Generator hodinovych impulsu. „hodi- 
ny", je relativne jednoduchou, ale zivotne 
dulezitou casti rizeni, protoze poskytuje im- 
pulsy synchronizujici jednotlive cykly pro¬ 
gram u. O vystupu hodin se rika, ze je 
dvoufazovy, dodava-li dve skupiny impulsu 
se siejnym kmitoctem, ale s ruznou fazi 
(vystupy 4>i a Casovaci diagram pro tyto 
dva hodinove signaly je na obr. 30. 



Obr. 30. Casovy diagram , t dvoufazovych 
hodin“ u PIP-2 

Hodiny maji dva'ridici vstupy. Uroven 
log. 0, privedena na ridici vstup C/S, po 
stisknuti tlacitka START, uvadi hodiny do 
chodu. Uroven log. 0, privedena na ridici 
vstup C/D po stisknuti tlacitka STOP, popf. 
signal z dekoderu mikroinstrukci (aktivova- 
neho mikroinstrukci HLT v programu), ho¬ 
diny zastavuje (generator hodinovych impul¬ 
su nepracuje). 

Registr instrukci a citac mikroprogramu 

Je to cityfbitovy citac, ktery v nasem 
pfipade pracuje i jako ctyrbitovy registr. Na 
jeho vstupy se privadi operacni kod z progra¬ 
move pameti, coz jsou ve skutecnosti adresy 
ridici pameti ROM, ktere se pres vystupy 
vkladaji do dekoderu adres ridici pameti 
ROM. 

Hodinove signaly 4>i urduji prirustek re- 
gistru instrukci a pusobi, ze postupuje radou 
adres v ridici pameti ROM, poaobne jako 



Obr. 29. Vnitrni uspordddni ridici sekce PIP-2 ukazuje , jak tri dekodery spolupracuji s ROM . 
Pamet' ROM je zndzornena jako sit' prodriajicich se vodicu, jejichz spojeni odpovidd log. I 
a krizovani log. 0 


programovy citac postupuje adresami v pro¬ 
gramove pameti, kdyz vykonava program. 
Proto take muze me registr instrukci nazyvat 
citacem mikroprogramu. Tento registr ma 
dvojici ndicich vstupu. Je-li na ridicim vstupu 
IR/W uroven log. 0, zaznamenava se pri 
prichodu hodinoveho impulsu <l>: jeho stav 
na adresovou a datovou sbernici a do registru 
instrukci. Je-li na druhern ridicim vstupu 
IR/C uroven 0, pak je registr instrukci 
vynulovan na stav 0000. 


Dekoder adres rizeni pameti ROM 

Jedna se o jednoduchy dekoder l-ze-16, 
ktery aktivuje pnslu§ne adresy v ridici pameti 
ROM jako odpovecf na prichazejici data 
z registru instrukci. Kdyz je na vstupy deko¬ 
deru pfiveden nibble 0000, pak je vybrana 
prvni adresa v„fidici pameti ROM. 


Ridici pamet ROM 

. Je to 128bitova pamSt’ ROM, organizova- 
na jako sestnact 8bitovych bytu. Kazdy byte 
ma pridelenu jednu adresu (od 0000 do 
1111) a obsahuje nejakou jednoduchou mi¬ 
kroinstrukci. Jak je ukazano na obr. 29, je 
ridici pamet’ ROM vybavena mikroprogramy 
(radami mikroinstrukci) pro sest oddelenych 
programovych instrukci. Jak brzy uvidime, 
mohou byt tyto mikroprogramy snadnozme- 
neny pouhou vymenou pameti ROM nebo 
jejim pfipadnym preprogramovanim. 


Dekoder mikroinstrukci 

ftizeni ma dva dekodery l-z-8 (zdroj 
a urceni) a jednoduchy dekoder 1-ze^l 
(£innost). Vybrany vystiipkazdeho dekoderu 
je ve stavu log. 0, zatimco zbyvajici vystupy 
zustavaji ve stavu log. 1. 

Tyto dekodery premenuji mikroinstrukce 
zakodovane ve vybrane adrese pameti ROM 
do mikroinstrukci, kter£ jsou nezbytne k vy- 
konavani urcitych operaci. Jak muzete videt 
na obr. 29, je ridici pamef ROM rozdelena do 
sestnacti osmibitovych bytu! Prvni dva bity 
z kazdeho bytu jsou vlozeny do dekoderu 
operaci. Dalsi tfi bity jdou do dekoderu 
zdroje a posledni tri bity jdou do dekoderu 
urceni. 

Vystupy z techto tri dekoderu a oba 
hodinove signaly tvori ridici sbernici progra- 
movatelneho instrukcniho pocitace PIP-2. 
Vystupy z dekoderu zdroje jsou privedeny na 
ridici vstupy snimani (R - read) ruznych'sekci 
PI P-2. Vystupy z dekoderu urceni jdou do 
ndicich vstupu zaznamu (W - write) ruznych 
sekci. Vystupy dekoderu cinnosti jdou do 
ndicich vstupu zvlaStni cinnosti jako je blo- 
kovani hodin (C/D) a citace prirustku pameti 
(PC/I). 

Vsimnete si, ze nekolika vystupu dekode¬ 
ru zdroje a urceni dvou vystupu z dekoderu 
cinnosti se vubec nevyuziva. To znamena, ze 
u PIP-2 lze'pridavne obvody (dejme tomu 
registr C nebo ALU) pripojit ke sbernici 
adresovych dat. Techto linek muze me vyuzit 
take k rizeni vnejsich pridavnych zarizeni. 
V obou pripadech by ovsem musely byt 
pridany k ridici pameti ROM nove mikroin¬ 
strukce, aby se aktivovaly nove obvody. 

Venujte take pozornost tomu, jak obrazce 
bitu uchovavanych v pameti ROM aktivuji 
dekodery. Tak napriklad adresa 0001 obsa¬ 
huje mikroinstrukci 00001001. Rozdelme 
tento byte do tribitovych poll, aplikovanych 
na dekoder, a uvidime, co se stane: 
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---;-pole cinnosti 

-— pole zdroje 

t ' 1-:- pole urdeni 

. oo Ml m 

1 

Pole £innosti (00) nedela nic, protoze aktivu¬ 
je nespojeny vystup 0 
dekoderu annosti. 

Pole zdroje (001) aktivuje vystup 1 deko¬ 
deru zdroje. Znamena 
to stav log. 0 na ridicim 
vstupu RAM/R. 

Pole urceni (001) aktivuje vystup l deko¬ 
deru urceni, cozzname- 
na, ze na ridicim vstupu 
IR/.W bude stav log. 0. 

A vysledek? Vystup z programove pam£ti 
(RAM) a vstup do' registru instrukei (IR) 
jsou souCasne pripojeny na adresovou a da- 
tovou sbernici. Pri pfichodu hodinoveho 
impulsu 4>: se naplni registr instrukei vybra- 
nym instrukenim operacnim kodem. 

Nyni, kdyz uz vime neco o kazde ze sekei 
PIP-2 a nekter6 podstatn£ informace o tom, 
jak se jednotlive mikroinstrukce vykonavaji, 
podivejme se, jak ridici sekee vyvolavaji 
a vykonavaji nekterou z instrukei programo¬ 
ve pameti. 

Vyvolani a vykonam instrukei 

Kdyz pochopite, jak ridici sekee vyvolava 
instrukei z programove pameti a jak ji 
vykonava, hodne vam to pomuze v pochope- 
ni toho, jak skutedny mikroprocesor pracuje. 
Pro lepSi pochopeni je vhodne opsat si 
soubor mikroinstrukei PIP-2. 

Predpokladejme, ze prvni instrukei v pro¬ 
gramove pameti (adresa 0000) je instrukce 
LDA. Je to pamefova refereneni instrukce, 
ktera je nasledovana ctyrbitovym datovym 
nibblem v dalSi adrese programove pameti. 
Kdyz je instrukce vykonana, naplni LDA 
registr A datovym nibblem adresy 0001 
programove pameti (RAM). 

Pote, co je program, obsahujici instrukei 
LDA, vlozen do programove pameti, je 
tlacitkem INITIATE vracen programovy ci- 
tac k adrese 0000 programove pameti. Regis¬ 
tr instrukei, jak jiz bylo vysvetleno, se vynu- 
luje tlacitkem INITIATE take. 

Dve mikroinstrukce, ktere obsahuje in- „ 
strukce NOP, zaujimaji prvni dva byty v ridi- 
ci pameti ROM. Kdyz se stiskne tlacitko 
START, posune prvni hodinovy impuls citac 
mikroprogramu ke druhe mikroinstrukei 
NOP, coz je adresa v ridici pameti ROM * 


a tim se zacnou pi nit dilci ukony mikroin¬ 
strukce. Sledujme dilci kroky pri plneni 
mikroprogramu LDA. 

Prvni mikroinstrukce LDA (vizobr. 29) je 
01000000. Pouze ridici signal PC/I je aktivo- 
van; cita£ programu je posunut k dalSi adrese 
v programove pameti, ktera obsahuje datovy 
nibble, ktery ma byt vlozen do registru A. 
Hodinovy impuls <J>: je v podstate signal pro 
dinnost „nedelej nic**, protoze na adresove 
a datove sbernici nejsou umistena zadna 
data. Treti hodinovy impuls Oj posouva 
registr instrukei ke druhe mikroinstrukei 
v mikroprogramu (00001010), ktery vyvola 
stav log. 0 na ridicich signalech RAM/R 
a A/W. Kdyz pfijde hodinovy impuls d> 2 , je 
obsah datoveho nibblu zapsan do registru A. 

Nyni, kdyz byl do registru A vlozen urcity 
datovy nibble, byla provedena nejdulezitejsi 
cast instrukce LDA. Zbyvajici dve mikroin¬ 
strukce vyvolavaji dalsi krok z programove 
pameti. 

Ctvrty hodinovy impuls <t> ( posouva registr 
instrukei k mikroinstrukei 01000000 LDA. 
Ta posouva programovy citad k dalsi adrese 
v programove pameti (0011). Nasledujici 
hodinovy impuls je dalsim impulsem pro 
operaci „neaelej nic u . Paty hodinovy impuls 
4>i posouva registr instrukei ke konecne 
mikroinstrukei LDA, a to je 00001001; ta 
dodava operadni kod dalsi instrukce v pro¬ 
gramove pameti do registru instrukei. 

Vsechny kroky, ktere jsou nezbytne k vy- 
konani instrukce LDA, se zdaji byt na prvni 
pohled ponekud slozite. Projdete-li si v$ak 
zbezne znovu predchozi odstavee, uvidite, ze 
instrukce LDA, stejne jako vSechny instruk¬ 
ce PIP-2, je pouhou sbirkou velmi jednodu- 
chych operaci pospojovanych uhledne do- 
hromady impulsy 4> ( a <J> 2 z generatoru 
hodinovych impulsu. Na obr. 31 jsou diagra- 
my, ktere nam ukazuji pre;sne, cose pri £teni 
mikroprogramu deje. 

Zaverem o h'zeni 

Nyni, kdyz jste se seznamili s tim, jak 
PIP-2 vyvolava, dekoduje a vykonava in¬ 
strukei, snad teprve ocenite jeho vyspelou 
organizaci rizeni. ftizeni, jako takove, si / 
muzete pfirovnat k jednoduchemu mikro- 
procesoru uvnitr PIP-2, ftidici pamef ROM 
obsahuje program, registr instrukei slouzi 
jako 6'tacprogramu adekoder mikroinstruk¬ 
ei vykonava ruzn6 instrukce. • Nasledujici 
tabulka shrnuje mikroprogramy nezbytne 
k vykonani kazde instrukce, ktera je v pro¬ 
gramove m instrukenim pocSitadi PlP-2 
pouzita. 


Vedlc mnemotechnickych kodu (MK) 
a operacnich kodu (OK) obsahuje tabulka 
uplnou pravdivostni tabulku ridici pameti 
ROM a take ukazuje operace, ktere se 
uskutednuji pro kazdou mikroinstrukei. 


Mikroprogramo vdni pro PIP-2 

Podivejme se na tabulku mikroprogramu. 
Vsimnete si, jak casto se vyskytuji vyvolavaci 
operace PC/I a RAM/R-MR/W. Odstrante 
tyto mikroinstrukce z tabulky azbude jen pet 
dodatecnych mikroinstrukei. Zrejme existu- 
je vice moznych mikroinstrukei, nez jenom 
tech sedm. Novou instrukei ziskame vlastne 
tim, ze urcime jeden zdroj a jedno nebo 
nekolik mist urdeni na adresovou a datovou 
sbernici. Zde jsou nektere z moznosti: 

A/R-* IR/W 
A/R-*PC/W 
B/R-*IR/W 
B/R-PC/W 
B/R-»A/W 
RAM/R^B/W 
ADD/R^B/W 
ADD/R-^PC/W 
ADD/R^IR/W 

Samozrejme, ze toto jsou jenom nektere 
z dodatecnych juikroinstrukei, ktere jsou 
mozne. VSechny moznosti se nam otevrou, 
kdyz bychom uvazovali o nekolika mistech 
urcem. Napriklad RAM/R-^A/W; B/W; 
PC/W, atd. 

Jestlize se rozhodnete pro stavbu PIP-2, 
muzete nahradit mikroinstrukce svym vlast- 
nim souborem instrukei, ktery si sami vytvo- 
rite. 

Predpokladame-li napr., ze chcete nahra¬ 
dit instrukei LDA instrukei LDB (naplnit 
registr B), vSechno, co musite udeiat, je najit 
mikroprogram instrukce LDA v ridici pameti 
ROM. a preprogramovat byte, ktery je v re¬ 
gistru A (adresa 0011) ,tak, aby se misto 
registru A naplnil registr B. Puvodni byte je 
00001010. Novy byte je 00001011. Zbyvaji¬ 
ci byty zustavaji nezmeneny. Operacni kod 
pro instrukei LDA se tak stane operaCnim 
kodem pro instrukei LDB, protoze' jsme 
nezmenili lokalizaci mikroprogramu v ridici 
pameti ROM. 

StejnCho postupu muzete vyuzit k mikro-' 
programovanf dalsich novych instrukei pro 
PIP-2. Jen si zapamatujte tyto body: 

1. Ujistete se, ze jste pridelili spravny 
operaCni kod kazde nove instrukei. Pamatuj- 
te si, ze operaCni kod je dvojkovC Cislo, ktere 


0001. 

Z obr. 29 je videt, ze tato mikroinstrukce 
je 00001001. Tato mikroinstrukce aktivuje 
ridici signaly RAM/R a IR/W, o nichz jsme 
drive diskutovali, Kdyz prijde hodinov^ im¬ 
puls <t>:, okopiruje registr instrukei operacni 
kod instrukce na adrese 0000 programove 
pameti. OperaCni kod instrukce LDA je 
0001, takze v tomto pripade registr instrukei 
nemeni stav. (Co by se stalo, kdyby operaCni 
kod teto instrukce byl 1011 nebo 0101?) 

Az sem jsme popisovali pripad, kdy byly 
vsechny ridici operace naprogramovany 
a uplne automatizovany se specifickym cilem 
vyvolat prvni instrukei z programove pameti. 
Co se stane dal? 

Pripomenme si, co to je operacni k6d pro 
kazdou instrukei. Je to dvojkovC Cislo, ktere 
je o 0001 mensi nez pocatecni adresa mikro¬ 
programu v ridici pameti ROM, ktera vyko¬ 
nava tuto instrukei. Kdyz pfijde dalsi hodino¬ 
vy impuls 4>i, posune se registr instrukei 
k prvni mikroinstrukei v I programu LDA 


Programovd pamdf 


fifdicf pamSf ROM 


£irmost 




mikroprogramy 



MK 

OK 

adresa 

OK 

zdroj 

urfieni 

* 

NOP 

1111 

0000 

01 

000 

000 

pen 



0001 

00 

001 

001 

RAM/R+IR/W 

. LDA 

0001 

0010 

01 

000 

000 

pc n 



0011 

00 

001 

010 

RAM/R-* A/W 



0100 

01 . 

000 

000 

PC/I 



0101 

00 ’ 

001 

001 

RAM/R+ IR/W 

ADD 

0101 

0110 

00 

100 

010 

ADD/R-* A/W 



0111 

01 

000 

000 

PC/I 



1000 

00 

001 

001 

RAM/R-*IR/W 

JMP 

1000 

1001. 

01 1 

" 000 

000 

PC/I 



1010 

00 

001 

100 

RAM/R-* PC/W 



1011 

00 ■ 

001 

V 

001 

RAM/R IR/W 

MOV 

1011 

1100 

00 

010 

011 

A/R-*B/W 



1101 

01 

000 

000 

PC/I 



1110 

00 

001 

001 

RAM/R-HR/W 

HLT 

1110 

1111. 

11 

a 

000 

000 

C/D 
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je o 0001 mens! nez prvni adresa mikropro- 
gramu v ndici pameti ROM. 

2. * Je-li nezbytne, zahrnte prislusne vyvo- 
lavaci mikroinstrukce do kazdeho noveho 
mikroprogramu tak, aby pristi instrukce 
v programove pameti byla vyhledana. 

3. Ujistete se, ze mikroinstrukce na adre- 
se 0001 v ndici pameti ROM je vzdy 
00001001. Je to nezbytne proto, ze tato 
mikroinstrukce hraje kiteovou roli ve vyvola- 
ni prvni instrukce z programove pameti 
behem automaticke za£atecni sekvence 
PIP-2. 

4. Planujte dopfedu! Nevylucujete neja- 
kou existujici instrukci, kterou byste mohli 
pozdeji potrebovat? Ma ndici pam£f ROM 
dost mista pro nove instrukce? Mate dost 
programovacich zkratek, ktere muzete pou- 
zit k vyplnov^ni instrukci nikoli v ndici 
pameti ROM? 

5. Dokumentujte si pozome sve uvahy 
i praci, abyste vedeli, co jste udelali a jak jste 
pri tom uvazovali. 

Nenechte se temito nekolika radami odra- 
dit od toho, abyste se pustili do mikroprogra- 
movani PIP-2! Nektere moznosti jsou velmi 
zajimave. Tak napriklad instrukce, ktera 
naplnuje programovy citac obsahy registru 
A dovoluje, aby se program vetvil na nejakou 
adresu, urcenou vysledkem sditani. Tento 
postup se nazyva neprime adresovani. Dava 
mikroprocesoru schopnost vetvit se (skakat) 
k jedne nebo nekolika moznym adresam 
v jeho programovd pameti, ktere zavisi na 
vysledcich predchozi operace. Zde je jeden 
mozny mikroprogram s neprimym adresova- 
nim, o nemz jsme prave mluvih: 

mikroinstrukce 

operace zdroj uriem 


00 100 100 ADO/R —* PC/W 

00 , 001 001 RAM/R—*IR/W 


Protoze druha mikroinstrukce tohoto prp- 
gramu je stejna jako druha mikroinstrukce 
NOP v puvodnim souboru instrukci pro 
PIP-2, muzeme ji velmi snadno nahradit za 
NOP. Prave jsme preprogramovali prvni 
adresu v ndici pameti ROM ha 00100100 
a pfidelili operaini kod od NOP k nove 
instrukci. 

Pro jednoduchost Ize pridelit nove in¬ 
strukci mnemotechnicky kod. Protoze tato 
instrukce je neprimy skok, je jednou z moz¬ 
nosti pridelit mnemotechnicky kod JMI. 
Mohli byste vsak byt prisnejsi, protoze se 
vam muze vyskytnout i dalsi instrukce pro 
neprimy skok a tuto instrukci bychom museli 
oznacit jako JMI. Protoze vyse uvedena 
instrukce je vlastne instrukce ,,Preskoc ne- 
primo k adrese uvedene v registru A**; byl by 
mnohem vyhodn£jsi mnemotechnicky kod 
JIA. 


V nasledujicim textu je strucny popis 
feseni po£itaee PIP-2. VSechny obvody byly 
ovefeny pff zhotoveni jednoho kusu tohoto 
zarizeni, ktere bylo realizovano v Mestske 
stanici mladych techniku v Praze. Autorem 
elektrickeho obvodoveho feseni je Jan 
Mercl,. clen krouzku kybernetiky, kteremu 
bylo v dobe navrhu 16 let. 


Nyni, kdyz vite, jak mikroprogramovat 
PIP-2, zkuste si sami pridat jednu nebo dve 
instrukce. S trochou pozornosti se vam to 
urcite povede. 


Z6vftr 

Jestlize jste do^etli tento clanek az sem, 
meli byste mit pomerne dobre znalosti o ne- 
kterych zakladnich castech mikroprocesoru. 
K tomu, abyste se mohli pustit do stavby 
tohoto jednoducheho instruk£niho potftace, 
musite mit zkuSenosti se zapojovanim za¬ 
kladnich integrovanych obvodu (alespoh ve 
stavebnicich). Je nutno jeste rfci, ze skute6n£ 
mikroprocesory jsou mnohem slozit£jsi nez 
PIP-2, popis £innosti PIP-2 vas v§ak pripravil 
k tomu, abyste se nyni mohli pustit do stavby 
podle nasledujiciho navodu, nebo do stavby 
skutecnych mikroprocesoru. 


Autora technickeho re§eni PIP-2 jsme 
pozadali, aby se podilel narealizaci tohoto 
6'sla AR. Charakteristicka pro jeho pristup 
k veci byla prvni slova, ktera v tetosouvislosti 
pronesl: „Dobra, avgak upozornuji na to, ze 
pouzita zapojeni nemusi byt nejlepsim moz¬ 
nym fesenim.“ 


Uteratura 

Syrovatko, M.; Cernoch, B.: Zapojeni s integrovanymi obvody. SNTL: Praha 1975. 
Sobotka, Z.: Zaklady cislicove techniky, TESLA V0ST, CVTS: Praha 1972. 
Mikrokurs o mikroprocesorech. Popular Electronics 1978. 
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Obr . 31. Diagramy ukazuji , jak pracuje PIP- 2 
od uvedent do chodu a po prvni instrukci 
imaginarniho programu, LDA 
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Popis zapojenf 

Zapojenf az do urovne blokoveho schema- 
tu bylo vysvetleno v predchozfm textu, 
v nemz byly take definovany nejdulezitejsf 
signaly a v podstate vyreseno zapojenf rfdicf- 
ho bloku (CB). V realizovanem zapojenf (na 
obr. 32) jsou proti teoretickemu navrhu 
ruzne zmeny. Bude na to dale upozorneno. 


Ridici blok (CB) 

ftfdicf blok je tvoren obvody instrukcnfho 
registru (IR), registru ffdicfho bloku (REG, 
CB), rfdicf pameti ROM (CROM), dekode- 
rem zdroje (SOURCE DECODER), deko- 
derem urcenf (DESTINATION DECO¬ 
DER) a prfdavnymi^obvody pro generovanf 
zapisovych a jinydTimpulsu v zavislosti na 
hodinovych impulsech. 

ftfdicf blok zadfna registrem IR, ktery je 
tvoren integrovanym obvodem MH74193, 
do nehoz se zapisuje informace ze sbemice 
pri IRW = H (H - vysoka uroven, £ili log. 1) 
a sou£asne pri <t >2 = H. IRW. ORW. <I >2 
zabezpeduje H 9 . Vystupnf signal H 9 je aktivnf 
v urovni L (Low - nfzka uroven, log. 0). 
Kazda nab£zna hrana <I>i inkrementuje IR. 
Instrukcnf registr (IR) je nulovan signalem 
INIT s urovnf H. Obsah IR se prepisuje do 
REG CB pri Oi = L. Obsah CB se stava 
adresou mikroinstrukce v CROM. Registr 
CB je tvoren integrovanym obvodem 
MH7475. Tento registr je potrebny pro 
stabilizaci adresy v dobe inkrementovanf IR 
a behem zapisu do nej. 

ftfdicf pamef ROM je realizovana integro¬ 
vanym obvodem MH74188, tj. 32x 8 bitu 
a je vyuzitaz jedne poloviny. Druha polovina 
zbyva uzivateli k moznezmene mikroproj*ra-‘ 
mu, jak jiz bylo popsano.* Pokud je treba 
adresovat druhou poloyinu C ROM, odpojf 
se adresovy vstup E od zeme (Ize pouzit 
i prepfna£) a pripojf se na +5 V pres odpor 
1 kQ. 

Dekodery zdroje a urcenL Mikroprogra- 
mova binarnf instrukce z rfdicf pameti ROM 
je temito dekodery prevedena na tvar 
ODKUD —»KAM. Vystup prfsIuSejfcf kon- 
kretnfmu mfstu ma uroven L, jestlize se toto 
mfsto stava zdrojem nebo mfstem urcenf. 

V CB je oproti pfedeslemu vykladu zmena 
v tom, ze nenf pouzit dekoder operace. Pro 
tuto realizaci by byl zbyte£ny. Bit 7 urcuje 
prfmo inkrementovanf PC a bit 8 prfmo 
nastavuje pozadavek zastavenf hodin urovnf 
H. Z tohoto dfivodu.je i zmena v obsahu 
CROM na adrese Fm, v operatSnf casti mikro¬ 
instrukce je OP =10 (tj. nastaveny osmy 
bit = pozadavek zastavenf hodin) oproti 
OP -11, ktere vyzaduje dekodovanf. 

Za dekodery jsou do linek zarazeny nega¬ 
tory N 5 az Nn, aby vyberova linka by la 
aktivnf pri H. 

Hodiny a jejich ovladdni Do bloku generato- 
ru hodinovych impulsu patrf oscilator (inte- 
grovany obvod 555, ktery je mozno nahradit 
nekterym z osved£enych zapojenf), dva klop- 
ne obvody D (MH7474), hradla Hi az Hy 

a negatory N], N 2 a Ni 2 . 

Integrovany obvod 555 byl v teto kon- 
strukci pouzit z nekolika duvodu. Vyhovuje 
mu napajecf napetf +5 V, jeho vystup je 
slucitelny s TTL a zmenou jednoho prvku 
v casovacfm obvodu lze v girokych mezfch 
menit jeho kmitocet. Trimrem nastavfme 
kmitocet oscilatoru a tfm i rychlost chodu 
celeho pocftace. Pri pomalem chodu pocftace 
muzeme demonstrovat jeho funkcfazaroven 
komentovat prubeh vykonavanf instrukcf. 

Kmitocet oscilatoru je delen dvema 
v klopnem obvodu D, zapojenem jako delic. 



Z negovaneho vystupu dostavame prfmo 
negovany signal 4>j. Vynasobenfm <I>| se 
signalem oscilatoru (sotocenou fazf)zfskame 
signal 4>;. K t je stavovy klopny obvod hodin. 
Je nastavovan a nulovan signaly START 
HODIN L a STOP HODIN L. Vystup tohoto 
klopneho obvodu povoluje nebo blokuje 
generovanf signalu Oi a <t> 2 . Signal START 
HODIN L je upraveny stav tlacftka START. 
V klivove poloze tohoto tladftka je jeden 
vystup Hi uzemnen a tfm je klopny obvod 
R-S (hradla H t a H 2 ) nastaven tak, ze vystup 
hradla Hi je ve stavu log. 1 , tj. je povolen 
start pocftace. Stiskneme-li tlacftko START, 
bude na vstupu hradla Hi stav H a na vstupu 
Ni bude stav L; na na vystupu N! bude 
uroven H, ktera se „nasobf“ v hradle H 3 
s povolenfm startu. Jestlize ma byt povolen 
start, musf byt stisknuto tlacftko START, tj. 
vystup N] = H, pak vystup hradla H 3 bude ve 
stavu L, cili START HODIN L a klopny 
obvod Ki se nastavf tak, ze budou generova- 
ny impulsy <D| a <I> 2 - START HODIN (s 
urovnf L) vsak okamzit^ nuluje klopny ob¬ 
vod R-S, tudfz na vystupu hradla Hi bude 
uroven L a start tedy nenf povolen. Start 
bude povolen az po vracenf tlacftka START 
do klidove polohy. 

Signal STOP HODIN, ktery je aktivnf pri 
L, je signal zastavujfcf generovanf hodino¬ 
vych impulsu <J>i a <t 2 . Smf se objevit jen za 
urcitych podmfnek. Pokud blok rfzem (CB) 
vyda pozadavek na zastavenf hodin (H), pak 
pri nejblizSfm hodinovem impulsu <t> 2 bude 
mft vystup hradla H 5 uroven L a na vystupu 
hradla H 4 bude tedy bez ohledu na druhy 
vstup uroven H. Negator za hradlem H 4 
upravf tento stav na uroven L a hodiny se 
zastavf. 

To byla jedna moznost. Nynf se podfvejme 
na dal§f pffpad, kdy je STOP vyzadano 
uzivatelem. Po stisknutf tlacftka STOP se 
nastavf klopny obvod R-S (hradla H 7 a H 8 ) 
tak, ze na vystupu hradla H« bude uroven H. 
Kdyz pak bude mft uroven H take $2 
a zaroven signal IRW, bude na vystupu 
hradla H 9 uroven L a na vystupu N 2 bude 
uroven-H. Negovany sou£in H 8 . N 2 -bude 
L a na vystupu hradla H 4 bude uroven H bez 
ohledu na stav druheho vstupu. Dale je to 
stejne. Rucnf STOP se tedy provede az pri 
nejblizsfm' zapisu do instrukcnfho registru 
IR, tedy po natazenf operadnfho kodu in¬ 
strukce nasledujfcf za instrukcf, behem nfz 
bylo stisknuto tlacftko STOP. Tato instrukce 
se neprovadf. V instrukcnfm registru je pro¬ 
to, aby po znovuodstartovanf mohl pocftac 
pokracovat v prerusenem programu. 

Nutno jeste podotknout, ze hodiny se 
zastavujf tez pri signalu INIT, ktery ma 
uroven L. 

Proyramovy citac. Programovv cftac je tvo¬ 
ren integrovanym obvodem MH74193. Za¬ 
pisuje se do nej adresa dal§f provaden^ 
instrukce. Ma zachytny registr pro stabilizaci 
dat ze sbernice behem zapisu do programo- 
veho cftace. Duvod: pri zapisu do programo- 
veho Cftace z pameti RAM se menf adresa 
a reakcf na to je i zmena dat z pameti RAM, 
a tedy nedefinovany zapis do programoveho 
cftace. Programovy cfta^S se inkrementuje 
bud prfkazem z ffdicfho bloku (CB), nebo 
rucne — stisknutfm tlacftka SST (singl step). 
RAM. Pamet’ RAM je reprezentovana inte¬ 
grovanym obvodem MH7489. tJdaje se do 
pameti ^RAM zapisujf stisknutfm tlacftka 
LOAD, tato pamet’ RAM neguje informaci, 
coz je odstraneno negujfcfm budicem sberni¬ 
ce (4x MH7403). 

Re gistr A a B. Oba registry jsou z integro- 
vanych obvodu MH7475. Informace se zapi¬ 
sujf z ffdicfho bloku pfi <J>: = H. Ctenf je 
mozne pouze z registru A, u nehoz jsou 
negovane vystupy spojeny pfes negujfcf ctve- 
rici hradel obvodu MH7403 s datovou sber- 
nicf. 

Scitacka. Integrovany obvod MH7483 neu- 
stale secfta obsahy registru A a B. Pfi ctenf ze 


scfta^ky do registru A musf byt intormace 
stabilnf, aby se zpetne nezmenil soucet a tfm 
i obsah registru A. Registr s 6 'ta£ky je bloko- 
van signalem AWL. 

Ovldddnt a programo va ni. Po zapnutf pocfta¬ 
ce je mnoho obvodu v nedefinovanem stavu. 
Abychom s nfm mohli spolupracovat, musf- 
me ho nejdffve uvest do zadaneho stavu. 
Stiskneme tlacftko INIT, tfm se nuluje pro¬ 
gramovy' cftac (PC), instrukcnf registr (IR) 
a zastavujf se hodiny. Rozsvftf se LED WAlt 
(cekam). Nynf muzeme vkladat nebo opra- 
vovat program, popffpade definovat zpanelu 
nektera dulezita pamefova mfsta nebo stavy 
cftacu. Chceme-li vkladat program, musfme 
stisknout tlac ftko LOADING, tfm se rozsvfti 
LED Loading a signalizuje, ze jsme se 
napojili na datovou sbernici a muzeme ukla- 
dat nova datova slova a instrukce. Tyto 
informace se vkladajf ^tyrmi tlacftky, ozna^e- 
nymi INPUT (vstup). Stisknutfm tlacftka 
nastavfme log. 1 , je-li tlacftko ve vychozf 
poloze, nastavujeme stav log. 0. Pro kontrolu 
je vstupnf slovo zobrazeno na panelu ctyfmi 
diodami LED v bloku INPUT. Chceme-li 
datove slovo ulozit jako instrukci programu 
na adresu, ktera je momentalne v programo- 
vem cftaci, stiskneme tlacftko LOAD a pro- 
gramove slovo se zapfse do pameti RAM 
a zobrazf na dalsfch ctyfech diodach LED, 
umfstenych na panelu v bloku RAM. Potom 
inkrementujeme programovy cftac stisknu¬ 
tfm tlacftka SST. Tak to muzeme vlozit a pro- 
hlfzet cely program. 

Datove slovo muzeme take vlozit prfmo do 
registru A nebo do programoveho dftace 
stisknutfm tlacftka AW nebo PCW. Vlozene 
datove slovo se zobrazf v bloku registru A, 
nebo v bloku PC. ' 

Po vlozenf programu vypneme tlacftko 
LOADING. Cnceme-li nym nechat podftac 
pracovat podle vlozeneho programu, musfme 
nejdffve splnit podmfnky: v instrukcnfm re¬ 
gistru musf byt pfed spustenfm programu od 
adresy A stav log. 0. Je-li programovy £ftac 
nastaven na A, nebo je-li operacnf kod 
instrukce na adrese A, v pffpade ze je 
programovy cftac na adrese A - 1 a program 
ma zacft na adrese A, v programovem Cftaci 
musf byt 1111 2 (coz je F [6 v sestnactkove 
soustave). , 

Instrukcnf 1 registr vynulujeme stisknutfm 
tlacftka INIT. Nema-li program zacfnat od 
adresy 0 i 6 , definujeme stav programoveho 
cfsla vstupnfmi tlacftky a tla£ftkem PCW 
nebo tlacftkem SST. Operacnf kod nasledujf¬ 
cf instrukce se ocita v instrukdnfm registru 
automaticky po rucnfm zastavenf behem 
programu. 

Fit, se v instrukcnfm registru ocita po 
programovem zastavenf instrukcf HLT. Pro- 
toze v programovem cftaci je ha adrese A -1, 
je F t6 . Ovsem F 16 je operacnf kod instrukce 
NOP a ta zpusobf provadenf programu az do 
adresy A, 

SpoustenL Po definovanf vsech mist a registru 
v instrukcnfm registru a programovem cftaci 
spustfme program stisknutfm tlacftka 
START. PIP-2 ma tak zvanou ochranu 
startu, to znamena, ze nelze spustit program, 
jestlize jiz dosel behem stisku tlacftka 
START k instrukci HLT. Strojove HLT ma 
vetsf prioritu. To je zabezpedeno tfm, ze po 
stisknutf tlacftka START se nastavf pozada¬ 
vek startu a tarn se rusf ihned po jeho 
provedenf; dalsf pozadavek je mozny teprve 
po vracenf tlacftka START do klidove polo¬ 
hy. Pro provadenf programu je nutne, aby 
v okamziku spustenf nebylo stisknuto tlacft¬ 
ko LOADING (vkladanf). 

Zastaveni. Podftac PIP-2 lze kdykoli pozadat 
o zastavenf bezfcfho programu: 

a) stisknutfm tladftka INIT se plnenf progra¬ 
mu okamzite zastavf, 

b) stisknutfm tlacftka STOP se zastavf, jak- 
mile dokoncf prave provadenou instruk¬ 
ci. Pfi nejpomalejsfm chodu to muze byt 
i nekolik sckund, ale tlacftko STOP nenf 
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Obr. 32. Skutecne zapojent mikropocitace PIP-2 



nutne drzet po celou dobu. Staci kratky zastaveni programu, at’ uz rucnim 

stisk, ktery nastavi pozadavek zastaveni. a ne 6° programovem; je mozno spustit pro- 
Tento pozadavek si klopny obvod „pa- gramove instrukce beznym zpusobem, bez 
matuje“ a provede ho, az jsou splneny jekekoli definice dehokoli. K dalsimu pokra- 
vyse uvedene podminky. covani v programu staci stisknout tfacitko 

START. 


Programdtor ustredniho topeni 


Ing. Eduard Smutny 


Kdyz jsme zadali pfipravovat toto cislo 
RK, dohodli jsme se na klasickem usporada- 
ni jednotlivych dasti, tak abychom postupne 
vysvetlili, jak pracovat s integrovanymi ob¬ 
vody, jak navrhovat kombinacni a sekvendni 
logickd obvody atd. a na zaver jsme chteli dat 
konkretni apiikaci a stavebni navod na pro¬ 
gramator ustredniho topeni. Kdyz jsem vsak 
zacal psat, doSel jsem k nazoru, ze je tfeba 
puvooni usporadani ponekud zmenit, abych 
neopakoval to, co jiz bylo publikovano jindy, 
popr. jinde. 

Mnohdy je zapotfebi hodne hledat a listo- 
vat, nez ciovek najde to, copotrebuje a vetsi- 
nou navic obvod nebo zapojeni je tfeba pro 
dane pouziti upravit. Ja se zabyvam navrho- 
vanim logickych obvodu pro minipocitace 
a jejich pridavna zafizeni jiz vice nez 10 let 
a ze svych zkusenosti mohu fici, ze se pri 
navrhu opakuje nekolik standardnich zapo¬ 
jeni (derivacnf obvody, tvarovace apod.), 
ktera se meni pouze casern (napf. monosta- 
bilni obvod z hradel se prestane pouzivat, 

* jsou-ii k dispozici obvody 74121 nebo 123). 
Je proto tfeba vypracovat si svuj vlastni^ 
postup navrhu obvodu a casern hozdokonalit / 
tak,* aby,by] rychly a spolehlivy. fte§ime-li 
nejaky problem z cislicove techniky, zjistime, 
ze vlastni logicky navrh nenf ani nejtezSi, ani 
nejpodstatnejsi dasti feseni problemu. Uva- 
zime-li, ze pouzite obvody jsou dany tim, co 
je k dispozici v CSSR, pak vlastni logicky 
ndvrh cd okamziku, kay vime pfesne co 
chceme, muze delat nezkuseny i zkuseny 
navrhaf - vysledek se nebude Iisit co do podtu 
obvodu o vice nez 20 az 30 %. Vetsi rozdil 
v navrhu bude patrny ai tehdy, podivame-li 
se na obe feSeni z hlediska spolehlivosti 
celeho zafizeni, odolnosti proti ru§eni a ove- 
rime-li si spolehlivost navrhu provozem zari- 
zeni a vliv toleranci parametru soudastek 
zhotovenim ndkolika Icusu. Pak se teprve 
objevudrobnosti, na kterd jsme zapomneli, 
nebo ktere se nam zdaly nepodstatne. Proto 
je nutne pri navrhu znat zakladni pravidla 
spolehliveho navrhu zaf izeni Cislicove tech¬ 
niky a dodrzovat je. NejlepSim zdrojem 
poudeni pro navrhafe je dokumentace, at’ uz 
naSich nebo zahranidnich zarizeni, pocitadu, 
pfidavnych zarizeni atd. Dostane-li se vam 
takova dokumentace do rukou, pak je dobrd 
ji podrobne prostudovat a vsimnout si hlavne 
l zdanlivych malidkosti. tykajicich se tfeba 
blokovacich kondenzatoru na linkach napa- 
jeciho napeti, osetreni vstupu a vystupu 
z logiky, zpusobu vynulovani klopnych obvo¬ 
du po zapnuti atd. Stejnym zpusobem budete 
pak v budoucnu postupovat pfi studovani 
programu pro mikroprocesory, kde je tfeba 
sledovat hardware i software najednou, aby 
bylo jasne, jak zaf izeni fiinguje a pro^ bylo 
delano tak, a ne jinak. 

Jak jsem jiz uvedl je tfeba, aby si kazdy, 
kdo navrhuje cislicova zafizeni, osvojil urcity 
zpusob prace a ten postupne vylepsoval na 
zaklade novych poznatku a minulych chyb. 



Proto jsem se rozhodl napsat nasledujlci 
dlanek o realizaci programatoru. ustfedniho 
topeni tak, abych ukazal postup ceie prace pfi 
navrhu, konstrukci, zhotoveni a oziveni disli- 
covych zafizeni. Programator samozfejm^ 
neobsahuje vSechny obvody a probl^my, 
ktere se vyskytuji v cislicove tecnnice, ale 
mohu z vlastni zkusenosti fici, ze stejnym 
postupem se navrhuji pocitace, fadi^e flopy- 
disku i mikroprocesorova zafizeni. 


Zad^ni ukofu 

Zadani ukolu je prvni fazi feSeni kazd^ho 
zafizeni. Af uz je zadavatelem podnik nebo 
kamarad, nebo si zadavam ukol sam pro 
sebe, je vzdy dfilezit^ dohodnout se pfesne na 
pozadovanych fiinkcnich vlastnostech zafize¬ 
ni, na podminkach, v nichz bude pracovat, na 
instalaci, cene neboslozitosti zafizeni, zpuso¬ 
bu napajeni, obsluze atd. Mne byl ukol 
navrhnout programator zadan kamaradem, 
ktery pfi§el s tim, ze si postavil domek 
s ustrednim topenim na naftu a ze ma 
problem. Horak topeni ie ovladan elektricky 
a je mozno ho kdykoli zapnout nebo vy- 
pnout. Prvni zimu zapinal horak ru£ne s tim, 
ze byl horak je§te zapinan a vypinan termore- 
gulatorem, nastavenym na pozadovanou tep- 
lotu mistnosti. Problem byl v§ak v tom, ze 
kdyz chteli odjet napf. na hory, bylo nutno 
bucf na tfi dny topeni -vypnout a pak se 
v nedeli vecer vratit do studen^ho domu, 
nebo po cele tfi dny temperovat dum na 
pfijatelnou teplotu, Stejny problem byl, jak 
topit, kdyz jsou vsichni v praci, nebo v noci. 
Urcitym re§enim by byly spinaci hodiny, ale 
jejich programovatelnost je velmi omezena. 
Po rocnim provozu byla spotfeba nafty shle- 
dana neumemou a tak prisel s tim, abych mu 
navrhl pocitad, ktery by fidil topeni cely 
tyden podle kdykoli menitelneho programu. 
Dohodli jsme se po delsi diskusi na zaklad- 
nich parametrech zafizeni: 

a) zakladni programovatelnou jednotkou 
bude jedna hodina. To znamena, ze behem 
celejednd hodiny bude hofak zapnutnebo 
vypnut, samozfejme s tim, ze reguladnismyc- 
ka pfes termostat zustane v dinnosti; 

b) programovat bude mozno vzdy cely ty¬ 
den, to je 7 dni po 24 hodinach neboli 168 
hodin. Pfisti tyden muze pak obvykle pro¬ 
gram zfistat stejny nebo bude mozno napro- 
gramovat novy tydenni program; 

c) zafizeni bude umisteno v obyvacim poko- 
.ji, napajeni bude v§ak zajisteno z kotelny; 
dj pro ovladani hofaku je tfeba jeden spina¬ 
ci kontakt rel£; 

e) na zafizeni bude moznost ovladat hofak 
z panelu, bez ohledu na program, aby nebylo 
nutno menit program, kdyz prijde navSteva, 
nebo kdyz je v televizi nahodou dobry pofad ; 

f) vypadne-li sit, nesmi se propram poruSit. 
Jako nahradni zdroj poslouzi akumul^tor 
12 V, ktery bude soucasne slouzit jako zdroj 
pro menic 12 V na 220 V pro napajeni 
motorku topeni a ferpadla; 

g) na zafizeni musi byt nejm^ne dva indikaf- 
ni prvky. Prvni bude indikovat, zda zafizeni 
dava „dolu lt informaci o zapnuti nebo vypnu- 


ti hofaku, a druhy bude indikovat, zda bezi^i 
nebezi cerpadlo. 

Potom jsem vzal sesit, na obalku jsem 
napsal HEATCOMP a na prvni stranku jsem 
napsal dohodnute zadani ukolu. Tutoskutec- 
nost uvadim tak podrobne proto, ze pokla-. 
dam za nezbytne psat vse, co se tyka zafizeni, 
do sesitu, a to od zadani az po oziveni. Pise-li 
se na papir, staci, aby se ztratil jeden list, 
a pak je treba pracne objevovat jizobjevene. 
Sesity jsou pak v budoucnu neocenitelnym 
pomocnikem, nebof urcite problemy se neu- 
stale opakuji. Do sesitu je vhodne psat 
vsechno, co nas napadne, i kdyz se'napad 
nezda moc chytry; na druhe strane na uprave 
sesitu by nemelo zalezet tolik, jako na tech- 
nicke pfesnosti zaznamu, idealni je ovsem 
jednota formy a obsahu. 

Uvahy o moinem reSenf 

Mam-li zadani a se§it, mohu zacit uvazo- 
vat, jak problem fesit. Obvykle v teto fazi 
shanim fiteraturu, normy a dokumentaci 
obdobnych zahranicnich zafizeni a pfemys- 
lim. V tomto pripade jsem udelal vyjimku, 
nebof v literatufe jsem nic podobneho nevi- 
del; pokud ide o normy, pak na takove 
zafizeni se Vztahuji pouze zakladni normy 
o bezpecnosti. O dokumentaci zahranidniho 
zafizeni jsem nastesti nevedel, nebof by mne 
zajist£ roztrpcilo to, ze by bylo na jedinem 
cipu s odberem nekolika mikroamp^r, zalo- 
hovane baterii do hodinek a na schematu by 
byl jeden ctverecek a par soucastek. Techni- 
ka, pracujiciho v obdobi mikroprocesorove 
revoluce, ktera ve svete nespornd probiha, 
napadne ov§em feseni nabazi mikroproceso- 
ru - pred dvema lety, kdy toto zafizeni 
vznikalo, mne toto feseni napadlo tez a musel 
jsem jej brzy opustit, protoze potfebne obvo¬ 
dy byly tehdy nedostupne. Nyni, kdy pisi 
tento clanek, je situace lepSi a proto jsem 
pfidal posledni kapitolu, v niz je ukazka 
pfistupu k realizaci ,,P rogramatoru^ na bazi 
mikroprocesoru INTEL 8080A. Ctenaf ma 
tudiz moznost porovnat oba zpusoby feseni, 
a pfipadne si pockat, az budou tyto obvody 
dostupn^ na nasem trhu s oznadenim 
TESLA. 

Vratime-li se zpet k uvaham o moznem 
resen l programatoru z logickych obvodu, pak 
jiste kazdeho napadne, ze zakladem bude 
generator impulsu (krystalovy oscilator a dd- 
licky) s periodou T = 60 min. 

Zde je tfeba pFipomenout, ie hodinov6 impulsy jsou 
v zafrzenfch s fifslicovymi obvody Impulsy, kter6 jsou 
privedeny na hodinov6 vstupy Cltadu a klopnych 
obvodu, mluvime-li o klopnych obvodech, nebo tak^ 
impulsy synchronizujfcl chod fiAsti nebo celdho 
zarizeni, generovane centrAInlmia stabilntm multi- 
vibrdtorem nebo dasovou zdkladnou, mluvime-li 
o zafizeni jako celku. To. ie v naSem pffpad6 majl 
hodinov6 impulsy skute£n6 periodu jedn6 hodiny, je 
nutnd brat jako ndhodu a z£rovert jako slovril hffiku. 

Impulsy s hodinovou periodou budou citany 
citacem, ktery bude mit 168 stavu, 24 pro 
kazdy ze sedmi dnu v tydnu. Vystup c it ace 
bude pak adresovat pamef RAM o kapacite 
168 slov. Delka slova je urdena podtem 
informaci kterd potfebujeme, v nasem pfipa- 
de postaci 1 bit, nebof potfebna informace je 
pouze ZAPNUTO / VYPNUTO. Vystup 
pamdti tedy udava primo pozadovany stav 
kontaktfi reld, kterd bude ovladat hofak 
topeni. Blokovd schema feSeni tdto dasti 
programatoru je na obr. 1. (Ve schematu je 
oznaceno pfeskrtnutim a cislem, kolik vodidu 
spojuje jednotlive bloky a Sipkou smer toku 
informace. Tyto udaje jsou totiz velmi dule- 
zite pro pochopeni cinnosti a soudasne umoz- 
nuji hned odhadnout, jak budou bloky slozi- 
te; pomohou i pfi navrhu desky s ploSnymi 
spoji. Ten, kdo hned nepoznal, proc je mezi 
citadem a pameti RAM 8 vodidu, si musi 
spocitat, ze binarni ditac ma 16 stavfi, je-li 
4bitovy, 32 stavu, je-li Sbitovy atd.) 
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Az potud je vSechno jasne a muzeme zadt 
uvazovat o tom, jak pamet’ naprogramovat, 
neboli jak do jpam&i RAM napsat, zda 
v pfislusnou hodinu ma byt topeni zapnuto 
(= log. I) nebo vypnuto (= log. 0), Obr. 1 
totiz odpovfda spi&e pouziti pameti ROM nez 
RAM, jak jiste nektere ctenafe napadlo 
(a jeSte pfesneji pameti EPROM). 

(Pripomertme si je§td pro uplnost, 2e uveden6 
uspofdddni neni jedind mo2n6. Stejng dob re by bylo 
moino ukl&dat do pamdti RAM 8t>itov£ fifsla, uddva- 
. ji'cf hodinu, kdy se md topenf pfepnout z jednoho 
stavu do druh6ho, nebo dokonce pouze informace 


Tyto body jsou pro dalsi navrh zafizeni 
velmi dfilezite. Jeste jsme totiz nezacali nic 
delat, takze neni cozkazit a muzeme si ovefit, 
jak jednoducha bude obsluha zanzeni, co je 
potfeba jeste pfidat na ovladaci panel. Jak 
uvidfme pozdSji, graficke znazorneni je dob- 
rou pomuckou pro logicky navrh zanzeni 
a u zanzeni rizenych mikroprocesorem nebo 
mikroprogramem je zakladem pro psani 
programu. 


Ovladaci panel 

Na obr. 2 je predbezne rozlozeni ovlada- 
cich prvku na panelu programatoru. Bez 
ohledu na v budoucnu pouziti prvky, je treba 
rozJigit tlacftka a prepfnace. Panel si kreslime 
proto, abychom pfi sestavovani funkce a ob- 
sluhy zanzeni mohli sledovat, jak se bude se 
zafizenim pracovat a jak bude funkce zaviset 
na jednotlivych ovladacich prvcich. 


o tom, za jak dlouho se ma topeni pfepnout, 
pffpadnd i s bitem, ud^vajiclm stav v n&sledujlcim 
inteivalu. Zde je moino najit obdobu v absolutnim 
nebo inkrementainlm programovani polohy obr6b$- 
cich stroju, nebo v tzv. modulaci delta. V prvm'm 
pffpadd by stejnd kapacita pam&ti umoinila pouze 
3 ai 4 sepnutf za den a v pfipadd druh6m by staCila 
d6lka slova 4 ai 5 bitO, takie pamdf by byJa !6pe 
vyuiita, ale komplikovalo by se programovani. DatSf 
uvahy jii nechfim Ctendfi.) 


V naSem pfipade, kdy mame v kazd6m slove 
informaci o zapnuti nebo vypnuti topeni, je 
nutne naprogramovat pamef celou, bit po 
bitu a pn zmene programu pouze ty casti, 
v nichz se bude program lisit. Pri zapisu je 
tedy nutne projit vlech 168 adres pameti 
a zapsat na tyto adresy 1 nebo 0. Pro 
adresovani pameti muzeme pouzit stejny 
citac, ktery adresuje pamet’ pri cteniz pameti. 
Abychom zafizeni nekomplikovali, budeme 
pri programovani citat do citace impulsy 
odvozene z tladtka na panelu zanzeni. Toto 
tlacitko si oznacime +1 a jeho zakladni 
funkci bude pficist jednicku do 6'tace pri 
kazdem stisku. Abychom mohli do pameti 
nejen zapisovat, ale i kontrolovat zapsany 
program, zavedeme si jeiste na panelu pfepi- 
nac RUC./AUT., ktery bude prepinat vstup 
ditate na impulsy z tlacftka + 1 nebo na impul¬ 
sy o period^ 1 hodina. Dale si zavedeme pfe- 
pinac CT./ZAP., ktery bude urcovat, zda 
chceme do pameti zapisovat, nebo obsah 
pameti cist. Posledni informaci, kterou pri 
programovani musime zadat, je pozadovany 
obsah pamefovS bunky - log. 1,'ma-li byt 
topeni v prislusne hodine zapnuto, nebo log. 
0, ma-li byt vypnuto. Zapisovanou informaci 
volime na panelu prepinaSem I/O. Nyni, 
s vedomim, ze jsme t jeste mohli na neco 
zapomenout, se pokustme znazornit gra- 
ficky: 

. a) jak bude vypadat panel zanzeni, 

b) jaka bude funkce zanzeni, 

c) jaka bude obsluha zafizeni, 

d) blokove schema zafizeni. . 




Obr. 2. Predbezne rozlozeni ovladacich prv¬ 
ku na panelu 


Indikafni prvky na panelu vyplyvaji ze 
zadani ukolu stejne tak, jako prepinac Z/V, 
ktery primo ovlada rele hofaku. Zacneme-li 
nyni prem^slet o budouci obsluze zafizeni, 
brzy zjistime, ze na panelu chybi indikacni 
nebo ovladaci prvek, tykajici se casove infor¬ 
mace. Tak za prve, chceme-li programovat 
novy program, bude vhodne, zacneme-li od 
prvni hodiny prvniho dne v tydnu. Po elek- 
tricke strance to bude velmi jednoduche, 
protoze staci vynulovat SitaS z obr. 1. Na 
panel proto pridame tlacitko NUL. Nyni jiz 
by bylo mozne programovat. Pfepneme do 
polohy RUC. a zvolime ZAPIS a tlacitkem 
NUL nastavime 6'tac na nulu. Pak nastavime 
prepinac I/O na pozadovanou informaci, 
kterou chceme zapsat. Predpokladejme, ze 
chceme, aby bylo topeni vypnuto az do 4 
hodin rano, takze nastavime 0. Pak stlaSime 
tlacitko +1. Stlacenim tohoto tlacftka se 
zapise 0 na adresu 00000000 pameti RAM 
apo zapisu se zvetsiobsah citace o jednicku. 
Pri opetovnem stlaSeni tlacftka +1 se zapise 
0 na adresu 00000001 a opet se inkrementu- 
je citaC, takze stlaSime tlacitko jestS dvakrat 
a mame naprogramov^ny prvni ctyri hodiny. 
Pak chceme, aby topeni bylo zapnuto az do 
7 hodin rano. Pfepneme proto prepinac na 1 
a stlacime tlacitko +1 trikrat posobe. Takto 
mfizeme naprogramovat celych 168 hodin 
tydne. Po skondeni programovani je mozno 
pfepnout na CTENl, tlaSitkem NUL opet 
vynulovat citac a program si zkontrolovat. 
A hned mame dalsi problem, nebof nam 
chybi indikace vystupu pamSti. Pfi rezimu 
AUT poslouzi k indikaci pfimo zarovka 
HOftAK, ale pfi RUC. je-hofak ovladan 
pfimo pfepinacem Z/V a ne vystupem z pa¬ 
meti. Proto pfidame na panel jeSte jednu 
zarovku a nazveme ji tfeba PROG, -ta bude 
ukazovat naprogramovanou hodnotu pro da- 
nou hodinu. Takto fesene zanzeni by funkc- 


ne vyhovSlo, ale obsluha by si niusela pama- 
tovat, kterou hodinu prave programuje 
(nebo kterou cte) a pfi spuSteni do automa- 
tickSho rezimu by musela v nedSli pockat do 
pulnoci a pak pfepnout na AUT a stlacit 
tlacitko NUL, nebo by musela stlacit NUL 
a ,,odmackat" pfi RI/cN£ a CTENf poSet 
hodin, ktere by uplynuly od prvni hodiny 
tydne a pak pfepnout do AUT. Ja jsem 
vyfesil tento problem tak, ze indikuji casovou 
informaci na panelu pfistroje. Ctenaf muze 
sam posoudit, co stoji takovy prepych a pfi- 
padnS si postavit programator bez indikace 
casu. Pro indikaci Sasu jsem pfidal na panel 
7 zarovek pro dny v tydnu a dvoumistny 
cislicovy displej pro 24 hodin jednoho dne. 
Soucasne s tim jsem ov§em musel zacit hned 
pfemySlet, jakymi obvody.bude mo^ne indi¬ 
kaci realizovat. Problem bylv tom, ze.vhodna 
pamet’ pro programator mela kapacitu 256 
slov x l.bit(74S201),kdeztodtac,jehozstav 
by bylo mozno indikovat na panelu, musi byt 
uspofadan tak, jak je znazorneno na obr. 3. 


dny desftky hodin ' hodiny 



M~ 168 


Obr . 3 . Citac pro indikaci hodin a dnu 
v tydnu 

Z obrazku 'je dulezite pouze to, ze pro 
indikaci hodin potfebujeme 4 bity, prodesit- 
ky hodin 2 bity a pro dny 3 bity, to je celkem 
9 bitu. Pro adresad pameti vsak potfebuje¬ 
me pouze 8 bitu. Mozna feseni tohoto 
problemu jsou na obr. 4. fteSeni A vyzaduje 
dekoder osmibitoveho binarniho cisla na 9 
bitu, tento dekoder by byl velmi slozity 
a rozumne by Sel realizovat pouze pameti 
ROM o kapacite 256 x 10 bit, u niz by bylo 



Obr. 4 . Reseni problemu adresace a indikace 






mozno vyuzft desateho bitu k nulovani cftace 
tak, aby pocftai pouze do 168 a ne do 256. 
Resen 1 B vyzaduje dekoder, ktery jedno- 
znacne priradf kazdemu ze 168 stavu citace 
jednu adresu pameti RAM. Jelikoz adres je 
256, je zde urcita volnost v navrhu, takze 
dekoder by nemusel byt slozity. fteseni C je 
jednoduche a nekdy se objevi v literature 
nebo zahranicnfch dokumentacfch pro pre- 
vod kodu BIN a BCD pri vstupu a vystupu 
z pocftace (fy DEC USA). O konkretnfm 
resen f vSak muzeme rozhodnout pozdeji, ted 
resfme panel a je videt, ze indikace je 
schudna. Pri prekontrolovanf postupu obslu- 
hy zarizeni podle obrazku panelu jsem prise I 
na to, ze pouzft prepinac Z/V nebude nej- 
vhodnejsf, nebot* by se mohlo stat, ze obsluha 
necha tento prepfna£ omylem v poloze 
Z a topenf. bude trvale zapnuto a nebude 
rfzeno programem. Proto jsem nahradil tuto 
funkci klopnym obvodem Z, ktery je mozno 
nastavit a vynuiovat z panelu a navfc bude 
vzdy o pulnocimulovan. Stav klopnehoobvo- 
du pak bude na panelu indikovan zarovkou 
Z, protoze po nahrazeni prepfnace tlacftky jiz 
obsluha nepozna, zda si topeni zapnula navfc 
proti programu. Po techto uvahach je mozno 
nakreslit doplneny panel (obr. 5). 
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Obr. 5. Doplneny ndvrh panelu 


Funkce zahzenf 

Funkci zarfzenf si muzeme bud popsat 
nebo znazornit .graficky. Funkci graficky 
znazorhuji formou vyvojovych diagramu. 
Vyvojove diagramy jsou prehledne a Ize 
z nich vychazet at’ navrhujete zarfzenf z bez- 
nych logickych obvodu, nebo rfzene mikro- 
programem v pameti' ROM, nebo rfzene 
minipocitacem ci mikroprocesorem. Velkou 
vyhodou je, ze se dajf delat na ruznych. 
urovnfch, obdobne jako blokova schemata, 
od nazomych, zobrazujfci zakladni funkce, 
az do detailmch, znazornujicich kazdou z me¬ 
nu stavu logickych obvodu nebo pnpadn£ 
kazdou instrukci mikroprocesoru. V teto 
fazi je nejvhodnejSf zvolit nejakou strednf 
uroven, ktera nebude jeste zavisla na kon- 
kretnim logick&n resenf. Funkci zafizenf 
nekreslfm obvykle do jednoho vyvojoveho 
diagramu, protoze nektere ■ funkce za£fnajf * 
v zarfzenf asynchronne vzhledem k ostatnfm 
funkcim, takze by byly problemy casovacfho 
razui tzn. ze vyvojovy diagram by nepopiso- 
val spravne casovy sled operaci. Jak uvidfme 
dale, muzeme se dostat pri sledovanf funkce 
zafizenf do cekacf smycky, kdy cekame treba 
na pust&if tlacitka +1 a soucasne je mozno 
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stlacit kdykoli tlacftko NUL a vynuiovat 
citac, Pri programovani mikroprocesorovych 
zarizenhje tento problem ekvivalentni za- 
kresleni zadosti a obsluhy pferusenf progra- 
mu do vyvojoveho diagramu probihajiciho 
programu. I zde je pak lepsf rozdelit vyvojo¬ 
ve diagramy na jednotlive asynchronni pod- 
diagramy. 

Zde je nutn6 mft ji2 rozmySleno. jak budou n£kter6 
obvody realizovany. Tak napriklad nulovin/ Mate 
tlafiitkem NUL nebo inkrementaci £ftade tlafiltkem 
+ 1 jemo2nofe$itdv6mazpGsoby. Pri asynchronnim 
reSeni je signal z tlaCitka veden pri'mo na nulovacl 
vstup £ita£e, takie stiskneme-li tlafiftko, eftad se 
ihned vynuluje. Pfi synch ronnim feSeni zarizeni 
vyrAbi dasov£ zAkladna spolednd s dalSImi obvody 
zafizenf hodinovd impulsy a urditd dinnost, treba 
nulovani ditade, pak muze nastat pouze tehdy, je-li 
stisknuto tladftko a generuje-li soudasnd dasovd 
zdkladna impuls T n , ktery byJ pfi navrhu zafizenf 
dasovd umistdn.tak, aby nulovani ditade mohlo 
probdhnout v okamiiku, kdy to nidemu nevadi, 
pffpadnd kdy to presnd potfebujeme. Rozhodnout, 
zda zafizenf nebo jeho dAsti reSit synchronnd nebo 
asynchronnd vy2aduje urditd zkuSenosti - mCilete 
vychazet z nAsledujfctch uvah. 

Prvni problem, ktery Ize odstranit synchronnfm 
feSenim obvodO, jsou hazardni impulsy. O hazard- 
nich impulsech toho bylo napsdno mnoho, vi se 
o nich, a presto se prakticky vidy v logickych 
zarfzenich objevi, alesport v tdch, kterd ddl6m jA. 
Psdvalo se; ie hazardni impuls se m02e objevit na 
vystupu hradla nebo kombinadniho logickdho obvo¬ 
du, mdni-ii se logickd uroved na vice ne2 jednom 
vstupu tohoto obvodu - to ui dnes neplati. Pam&f 
ROM, treba MH74188, d^vd hazardni impulsy, i kdy2 
se mdni v dand chvili pouze jeden adresovy vstup. 
Neni to ovdem jeji chyba, y pfirudkdch firem je na to 
upozorndno a kdy2 to pfehlddnete, pak hleddte 
hezky dlouho,' net na hazardni impulsy sondou 
prijdete, osciloskop je na nd obvykle krdtky. Hazard¬ 
ni impuls vznikne treba na vystupu hradla NAND, 
mdnl-li se jeden jeho vstup z 0 do 1 a druhy z 1 do 0. 
Obvykle si dlovdk nakreslf dasovy diagram tak, jako 
na obr. 6 a vSechno je v pofddku. Uva2ujeme-ii, 2e 
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Obr. 6. jCosovy diagram na obvodu 7400 


sign&ly A a B se nemusf mdnit pfesnd ve stejny 
okam^ik, pak si muieme nakreslit dasovy diagram 
s pfehnanym zpoiddnim jednoho nebo druhdho 
signdlu tak, jako na obr. 7 a vidime. ie v prvnim 
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Obr . 7. Casove diagramy s uvazovdnfm 
Zpozdeni 


pripadd dasovy diagram souhlast a v druhdm pfipa- 
dd je tarn impuls navic, obvykle dlouhy ndkolik 
desitek nanosekund a to je ten hazardni dotek 
dfslicovych zafizeni. Pozor na ndj! Vznikd na vystu- 
pech obvodu 7442, dekbdujeme-li jimi ditad, na 
vystupech multiplexCi, na spolednych sbdrnicfch 
mikropodftadu atd. Bojujeme proti ndmu bud kon- 
denzdtorem (max. kapacita 1 nF) mezi vystupem 


a zemi obvodu (nestydte se za to, ddld to i firma 
FACIT), nebo se pouiivd tfeti vstup, kterym hradluje- 
me neboli vzorkujeme vystup hradla v okamiiku. kdy 
u2 se zarudend Jtddny*vstup nemdni, nebo treba 
prepisem vystupu hradla do klopndho obvodu D, 
opdt ve spravndm okamiiku. Poslednt dva zpusoby 
jsou jii vlastnd v moi nos tech synchronnich obvodu, 
kde tfeba inkrementujeme ditad impulsem Ti, a po 
case vyvzorkujeme dekoder ditade, tfeba obvod 
7442. dasem I 2 a je po hazardech. Hazardnim 
impulsCim ovfiem vdddfme za elegantni reSeni deri- 
vadnich obvodu, kde si zpozddnf vytvorime umdle, 
o demi se dtenif muze pfesv&ddit v Kuchafce. 

Daldi vyhody synchronnfho fedeni vyplyvajl z toho, 
te dasovd impulsy jsou odvozeny z jednoho oscite- 
toru, ten mii2e byt i krystatovy a ruznd dasy potfebne 
pro prdci zafizeni jsou teplotnd stabilndjdi a daji se 
mdnit vdechny najednou (tfeba takt poditade). N6- 
kde je tfeba prdvd proto obd feSeni kombinovat, 
chci-li mdnit jeden das a chci-li, aby ostatni pracova- 
ly synchronnd a stabilnd. Prikladem je tfeba dasova 
zdkladna feritovd pamdti, fedend obvykle synchron¬ 
nd a v ni vzorkovaci impuls okamiiku dtenl, genero- 
vany asynchronnd, aby jej bylo mozno nastavit. 
Ndkde se zase synchronnl feieni nabizf samo, 

, protoze zafizeni stejnd potfebuje pro ndjaky udel 
generator impulsO a bylo by Skoda ho nevyuiit pro 
ostatni dasovdnf. Asynchronni fedeni, kterd nemd 
pevnd dasy, md zase vyhodu v tom, 2e se nemdni stav 
ndkolika obvodu v jeden dasovy okam2ik a celkovd 
rudenl vznikajici zmdnou odbdru proudu obvodu pfi 
zmdnd stavu je mendi jak na ..zernich", tak na' 
napdjecich vedem'ch. Asynchronnd je nutnd fedit 
obvody takd tarn, kde jsou poiadovand dasy v diro- 
kych mezlch (napf. zpofddni 200 ms je lepdi fedit 
monostabilnfm obvodem ne2ditdnim kmitodtu treba 
1 MHz). Obvykle se v zafizeni oba zpusoby prolinaji. 
Budete-li vdak navrhovat ndjakd zafizenf, fizend 
mikroprogramem, ulozenym v pamdti ROM, pak 
uva2te, te synchronni redeni md tu pfednost, te se 
daji „hodtny“ pustit pomalu nebo po krocich, 
usnadnite si tim ozivovani zarizeni. 

Pri kreslenf vyvojovych diagramu pouzf- 
vam nekolik grafickych symbolu. Na zacatku 
diagramu oval, do nehoz vpisuji bud START 
nebo nazev funkce, kterou diagram popisuje. 
Kolecko v prfpade, ze se diagram must 
nakreslit na nekolik stranek. Do kolecka 
napfsi ^fslo a na dalsf strance zacfna pokra^o- 
vanf diagramu opet koleckem se stejnym 
cfslem. Obdelnfk, rfkam mu vykonny, do 
ktereho vpisuji, co se ma v danem^okamziku 
vykonat. Protoze je pole obdelnfku . male, 
pouzfvam ruzne zkratky, graficke nebo pfs- 
menove, a je-li treba, vysvetlivky pf§i vedle 
diagramu. Obdelnfk s tlustou carou vlevo 
oznacuje vykonny obdelnfk, rozepsany dale 
do samotneho vyvojoveho diagramu a ozna¬ 
cuje podfunkce nebo podprogramy - rutiny, 
ktere by zhorsily prehlednost hlavnfho vyvo¬ 
joveho diagramu. Kosoctverec pak oznacuje 
rozhodovacf clen a ma obvykle jeden vstup 
a dva, nekdy i vice vystupu. Do kosoctverce 
se pise podmtnka a vystupy se oznacf podle 
jejfho splnenf nebo nesplnenf. Jednotlive 
grafickd symboly se propojujf carami, ktere 
doplnuji sipkami urcujfcfmi smer ,,toku“ 
nebo vyvoje diagramu, obdobne jako u blo- 
koveho diagramu. Pri sestavovanf nebo sle- 
dovanf naseho vyvojoveho diagramu je dob- 
re mft pred sebou obrazek ovladacfho pane¬ 
lu. Tok vyvojoveho diagramu naSeho zarfze- 
nf je znadne zavisly na stavu ovladacfch prvku 
panelu a soucasne si pri sestavovanf znovu 
overfme budoucf obsluhu zarfzenf. Vyvojovy 
diagram funkce programatoru ustrednfho 
topenf je na obr. 8. Vyvojove diagramy rutin 
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I- 1 H-zhb, Obr. 26. Celnipanel programovatelneho in- 

strukcmho pocitace PIP-2 


Programova pamef 

Jedna se o 64bitovou pam6f RAM, ktera 
je organizovana jako Sestnact dtyrbitovych 
slov. Tato pam£f RAM ma tnhodnotovy 
vystup, ktery slouzi k tomu, aby jejf instrukce 
a data byly izolovany od sbemice adresovych 
dat, dokua jich nent treba. 

Programova pamef ma iednoduchy ndid 
vstup, RAM/R (R = ftteni). Je-Ii na ndidm 
vstupu RAM/R mala logicka uroveft (log. 0), 
sruma pamef RAM slovo, ktere je adresova- 
no programovym citacem na sbemid adre¬ 
sovych dat. Je-li signal na RAM/R urovne 
log. 1, mohou byt vloiena do, pameti RAM 
instrukce a data. 

Programovy citac 

Je to dyrbitovy binami dtac. Mnohe 
skutecne mikroprocesory maji zvlaStnf pa- 
mefovy adresovy registr, ktery zabezpecuje 
obsahy programovych d'ta£6, dokud neni £as 
pristoupit k dalSi adrese. Tyto adresove 
registry obsahuji adresu te instrukce, ktera je 
prave realizovana. Programovy dtac vsak 
obsahuje adresu priSti instrukce, ktera bude 
zpracovftv£na v nasledujicim cyklu. F1F-2 
plni ve svem programovem dftadi zaroven 
funkci adresoveho registru. 

Programovy citad ma tri ridicf vstupy. 
Vstup PC/C je aktivovan spmacem INITIA¬ 
TE, uroven log: 0 zpusobi vynulovani dtace 
na 0000. Vzestupria hranaimputsu pfivedena 
na vstup PC/I zpusobi inkrementaci (pfirus- 
tek) obsahu dta£e. Obsah dtace se zvetsi 
o jednu. Privedeme-li na vstup PC/W sestup- 
nou hranu impulsu, zaznamenaji se do d'tace 
jakakoli data, ktera jsou v tomto Casovem 
okamiiku na sbernici adresovych dat - to je 
velnii cenne zanzeni, nebot* umoznuje vetvit 
program, popr. vlozit pres sbemid jakoukoli 
adresu z programove pameti do programove- 
ho dtace. 

Registry A a B 

Jsou to standardm ctyrbitove registry s tri- 
hodnotovymi vystupy. Kazdy z obou registru 
ma dva ridici vstupy a hodinovy vstup (<I>i). 
Je-Ii na ndidm vstupu A/R (nebo B/R) 
uroven log 0, jsou data snimana (read = cist) 
z vybraneho registru A (nebo B) na adreso- 
vou a datovou sbernici. Je-li na ridicich 
vstupech A/W a B/W uroven log. 0, jsou 
jakakoli data z adresove a datove sbemice 
zaznamenana na nejaky z vybranych registru 
a to v tom okamziku, kdy prijde dalst 
hodinovy impuls (O?) (obr. 27). 

Sdtacka 

Je to ctyfbitovy kombinacne iogicky ob- 
vod, ktery kontinualne sd'ta obsahy registru 
A a B. Soucet je izolovan od adresove 



Obr. 27. Pripojeniregistru AaBkadresove 
a datove sbimici a pripojeni ridicich vstupu 
pro cteni, zapis a nodinoveho vstupu d >2 


a datove sbemice tnhodnotovym vyrovnava- 
dm zarizenim. Je-li na ndidm vstupu ADD/ 
/R uroveft log. 0, je umozneno vyrovnani 
a soucet je vlozen na sbernici. 

Vystup 

PIP-2 ma vystup, ktery se sklada ze ctyr 
svitivych diod (LED), ktere trvale ukazuji 
obsah registru B. Misto diod LED Ize vsak 
k vystupu pripoiit vhodne vneiSi zanzeni - 
tak napriklad po pripojeni az sestnacti- 
radkoveho dekoderu by PIP-2 mohl ridit az 
sestnact vnejSich zanzeni. 

kizeni 

ftidici sekce je elektronicke nervove cen¬ 
trum naseho programoveho instrukcniho po- 
citace. ftizenidopravuje instrukce z progra¬ 
move pameti a vykonava jednu instmka po 
druhe, podle presne synchronizovanych ndi¬ 
cich signal^ (<I>i a ^> 2 ), ktere vznikaji v hodi- 
novem (taktovacim) obvodu (clock). 

ftidici sekce se sklada ze 128bitov£ pameti 
ROM, organizovane jako Sestnact osmibito-, 
vych bytu, z dekoderu adres a dvoufazovych 
„hodin“. Jak jsme jiz uvedli, dtac programu 
v PIP-2 v sobe sdruzuje funkci dtace mikro- 
programu, a je tak tesne spjat s rizenim, ze 
mu& byt povazovan za jeho soudast. 

Pozdftji se podivame na blokovy diagram 
fizeni a podrobne prostudujeme jeho dn- 
nost. Zatim nam stad, kdyi si fekneme, ze 
pamef ROM pro fizeni obsahuje radu 1 az 5 
mikroinstrukd pro kazdy z ruznych mikro- 
programu, nezbytnych k vykonavani sesti 
instrukd PIP-2. Jak se jistd pamatujete, 
vykonavaji mikroinstrukce jednoduche ope- 
race, jako napriklad prenos dat z jednoho 
registru do druheho apod. 

Soubor instrukd pro PIP-2 

PIP-2 muze zpracovavat sest ruznych in¬ 
strukd. Kazda instrukce je pro lepsizapama- 
tovani oznacovana urdtym druhem „tesno- 


pisu“, ktery nazyvame mnemotechnickym 
kodem - pro PIP-2 je to dtyrbitovy nibble, 
oznacovany jako operadii kod. 

Nektere instrukce vyzaduji pouze jednu 
adresu programove pameti, zatimco jine jsou 
nasledovany datovym slovem. Tyto druh£ 
instrakce vyzaduj! dve adresy programove 
pameti a nazyvaji se pam^fove referencni 
instrukce. Napriklad 

0001 (LDA) 

1111 (data) 

je format pro pamefovou referendii instruk- 
ci, ktera vklaaa do registru A (LDA) datove 
slovo 1111. 

Jak je ukazano v nasledujici tabulce, 
nevyzaduje soubor instrukci pro PI P-2 mno- 
ho daBiho vysvetlovani: 


Soubor instrukd pro PIP-2 



Pouzivat tyto instrukce ve skutecnych pro- 
gramech je snadne, pokud ovsem vime, jak 
a kdy je pouzivat. Proto si dale vySe uvedene 
instrukce probereme podrobneji jednu po 
druhe. 

NOP (no operation). Je to instrukce pro 
„nicfteddanr‘ s nftkolika cennymi aplikace- 
mi. Jednoho nebo dvou NOP muzete pouzi¬ 
vat k rezervovani mista v programu pro jednu 
nebo dve instrukce, ktere byste si mohli pfat 
pfidat k programu pozd£ji (behem ladeni 
programu). Stejn^ tak je mozno pouzit in- 
strukce NOP, chceme-Ii odstranit nekterou 
z instrukd, aniz bychom prepisovali pro¬ 
gram. A konecne muzeme NOP pouzit k pri- 
dani pfedpokladaneho casoveho zpoza^ni 
k programu, coz je vyhodne pfi cejchovani 
nejakeho programu, ktery „kli6kuje M nftja- 
kym cyklem instrukci znovu a znovu a pusobi 
tak jako omezovaf (spinaci hodiny). 

LDA (load accumulator). Tato pamdtova 
referencni instrukce „zasobuje“ registr 
A nibbly dat v priSti adrese programove 
pameti. Pouziva se k dodasn£mu uskladneni 
nejakeho nibblu prododatedny nebopozdej- 
si pfenos k vystupu nebo k dtaci instrukci. 

ADD (addition). Tato instrukce pro jeden 
krok programu spousti ret£z pftti mikroin- 
strukci, ktere pfidavaji obsahy registru 
A a B a vysledek vkladaji do registru A. 
Pouziva se pro obycejne s^itani a pfirustani 
nibblu v registm A jako stradade (ktery 
najdeme take ve skutednem mikroproce- 
soru). 

JMP(jump)Je to velmi vyznamna instrukce, 
ktera narizuje programovemu dtaci, aby 
vetvil program, popr. aby „skocil‘ fc k adrese 
v programove pameti, ktera je urcena v na- 
sledujidm nibblu. JMP se pouziva k nastave- 




ni skoku, programu nebo casti programs 
ktery pokracuje, a „skace ik se potud, dokud 
neni PIP-2 zastaven tia^itkem STOP. 

MOV (move). Tato instrukce pro pfenos 
registru ma nekoljk moznosti pouziti. Jako 
vystupni instrukce tdovoluje operatoru PIP- 
2, aby videl obsah registru A na displeji - 
diodach LED. Dale dovoluje provadet ekvi- 
valent instrukce LDB (pro plneni registru B) 
tim, ze pred ni predradime instrukci LDA. 
A konefrie umoznuje zdvqjriasobit nejake 
cislo rim, ze ho nasleduje instrukce ADD. 

HLT (halt). Tato instrukce se dava na konec 
programu PIP-2. Vyrazuje „hodiny“ v rid id 
sekei z cinnosti a tak zamezuje realizovat 
jakekoli dodatecne instrukce. 

Pozdeji si povime o mikroprogramech pro 
jednotlive instrukce a take se naucime, jak 
pridavat nove instrukce rim, ze zmenime 
mikroinstrukce v rizeni pameti ROM. 


Jak programovat PIP-2 

, Priklad: Napiste jednoduchy program pro 
PIP-2, pfi nemz se budou postupne zvetSovat 
cfsla v registru . A o jednu a nechte soucet 
znazomit na vystupu - diodach LED. Zde je 
zmm£ny program: 


adresa programove 

mnemotechnika 

pameti. ^ 

a data 

0000 

LDA' 

0001 

0001 . * 

0010- 

ADD 

0011 

MOV 

. 0100 

JMP 

0101 

0000 

. 0110. 

HLT 


. Jasne vidime, jak PIP-2 zpracovava terito 
program. Je-li PIP-2 spuSten, jsou jak registr 
A, tak registr B vynulovany na 0000. To 
znamena, ze prvni tri instrukce vkladaji 0001 
dp registru A, phdtaji obsah registru A k ob- 
sahu registru B a vysledek (0001) uchovavaji 
jak v registru A/ tak v registru B. JMP 
znamena, ze program „ska&“ zpatky na s 
radku 0000 pro dalsi cyklus. Do registru 
A bude znovu ulozeno 0001, registr B obsa- 
huie 0001 z minuleho cyklu, takze pro 
spfneni instrukce D je obsah registru A 0010. 
Vysiedek, 0010, je instrukci MOV „preste- 
hovan“ do registru B aznazornen na displeji. 

A znovu, JMP znamena, ze program „ska 7 
de" zpatky na radku 0000 a vypoCetni po- 
chod pokraduje. Vysledkem je, ze se na 
displeji objevi binarni vypodet v rozmezi 
0000 az 1111 a opakuje se, dokud neni PI-P-2 
zastaven. 

Jak je yidet, neni tento program nicim vie, 
nez programovanoii verzi (software) nejake- 
ho obycejneha ctyrbitoveho 6'tace. To vsak 
neni na PIP 7 2 nic zvlastniho, protoze jiz ve 
sve technicke konstrukei (hardware) obsah u- 
je dva takove citace.Zvlastni vsak je, ze tento 
jednoduchy program muze byt snadno zme- 
nen (modifikovan), aby vykonaval jakykoli 
pocetnl pri'rustek od 0000 do 1111; a to 
jednoduse rim, ze zmenime* datovy nibble 
nasledujici LDA! I kdyz by toho mohlo byt 
dosazeno nejakym relativne jednoduchym 
hardware, vykonava PIP-2 takovy ukol pou- 
ze po nekolika sekundach modifikace pro¬ 
gramu. To ilustruje pozoruhodnou univer- 
zalnost tohoto mikroprocesoru, ktery dovede 
napodobit mnoho hardwarovych funkei s po- 
moci software. 
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Chod programu 

Jednoduchy program citace, ktery disku-' 
tujeme, se nazyva vychozi program, protoze 
je zapsan s pouzitim mnemotechnickych 
symbolu ruznych instrukci. Nez muze byt 
vlozen do programove pameti PIP-2, musi 
byt pfemenen na cilovy program. Cilovy 
program se zapisuje dvojkovymi cisly, kte¬ 
ry m mikroprocesor „rozumi ii . Cilovy pro¬ 
gram se nekdy nazyva t£z program v jazyee 
stroje. VSe, co je potreba k vytvofeni cflove- 
ho programu pro nas „software“ mikropro- 
gram, je nahradit pfislusne mnemotechnicke 
symboly operaemm kodem podle tabulky, 
splnujicf soubor instrukci pro PIP-2. Zde je 


vysledek: 

adresa 

vychozi 

cilovy • 


program 

program 

0000 

LDA 

0001 

0001 

0001 

0001 

0010 

ADD 

0101 

0011 

MOV 

1011 

0100 

JMP 

1000 

0101 

* 0000 

0000 

0110 

HLT 

1110 


Kdyz je cilovy program sestaven, je uz 
iednoduche vlozit ho do programove pameti 
PIP-2;* Nejprve zapneme napajeni, tim se 
samodinne vynuluje programova pamef, re¬ 
gistry a ditace. Potom spinacem na celnim 
panelu (spinac v dolni poloze odpovida 
urovni log, 0, v horni poloze urovni log. 1) 
predvolime prvni cilovy kodovy nibble v pro¬ 
gramu (0(X)1) a stiskneme tlacitko LOAD. 
Tak se vlozi nibble 0001 do adresy 0000 
programove pameti a automaticky posouva 
eita? instrukci k dal§1 adrese. 

Zbyvajici nibbly jsou ukladany jeden po 
druhem do te doby, pokud nejsou vsechny 
sekvenene ulozeny v programove pameti. 
Potom stiskneme tlacitko INITIATE, aby se 
citac instrukci vratil na adresu 0000 v progra¬ 
move pameti. Nyni zbyva pouze stisknout 
tlacitko START, ft id id sekee si priprayi 
prvni instrukd z programove pameti, vlozi ji 
do registru instrukci, dekoduje ji a realizuje. 
Program je takto zpracovavan krok po kroku 
tak, jak jsou znazornovany obsahy registru 
B na displeji (diodach LED). 

Je-li rychlost „hodin u (kmitocet hodino- 
vych impulsu) vetsi nez asi 100 Hz, bude 
soucet'znazorneny na displeji s diodami LED 
rozmazany do stale se opakujicich 1111. 
Protoze „hodiny“ skutecnych mikroproceso¬ 
ru maji kmitocet radu jednofek MHz i vyssi, 
musi byt do jejich programu pridano zpozefo- 
vaci zarizeni, aby znazornovana data mohla 
byt operatorem preetena. 

Programy pro PIP-2 

d kdyz je soubor instrukci pro PIP-2 velmi 
primitivni, lze s nim napsat urcite mnozstvi 
ruznych programu. Tak nap?. je dale uveden 
vychozi program, ktery pfi dava dve cisla 
a znazornuje jejich soucet: 

LDA 

(prvni dslo) 

MOV 
LDA . 

(druhe cislo) 

ADD 

MOV 



A zde je vychozi program, ktery zdvojuje 
nejake cislo: 

LDA 

(cislo) 

MOV 

ADD 

HLT 

A zde je program, ktery pocita po dvojkach: 
LDA 
0002 
ADD 
MOV 
JMP 
0000 
HLT 

Tim samozfejme programove moznosti PIP- 
2 zdaleka nekond." 


Programov^ni skutedn6ho mikropro¬ 
cesoru 

i 

j>kutediy mikroprocesor ma desitky in¬ 
strukci ve svych souborech instrukci. Typicky 
mikroprocesor (jako napr. 6800 nebo 8080) 
ma instrukce, ktere mohou vykon^vat jaky¬ 
koli z nasledujicich ukolu: 

- presouvat data a adresy mezi registry, 

- pfemehovat a rotovat bity v datovem 
slove, 

- vykonavat ruzne aritmeticke a logicke 
operace, 

- vetvit se podminene nebo nepodminene 
do jakekoli dasti programu nebo podpro- 
gramu, 

- provadet ruzna logicka srovnani, 

- pricitat nebo ubirat obsahy adresy registru 
nebo pameti. 

Skutecne mikroprocesory take maji 
zvlastni instrukce, ktere mohou byt jedinec- 
~n€ pro urdtou „rodinu“ mikroprocesoru. 
Napr. nektere mikroprocesory maji ruzne 
instrukce pro pfijimani dat z vnejsich obvo- 
du, jine maji ,,vestavenu“ schopnost desitko- 
ve aritmetiky apod. 

Propramovani skutecnych mikroproceso¬ 
ru maze byt jak zdlouhave, tak easove 
nenarodne. Vetlina zajemeu se m(ize naudit 
psat jednoduche programy jpo kratke praxi 
a s urditou zkusenosti v pouzivani klavesnice 
(tastatury) nebo v ovladani vstupfl prostred- 
nictvim klopnych spinacu. Mnoho programu 
mikroprocesoru bylo jiz publikovano v kni- 
hach a clancich ; a jak postupuje das, mnozstvi 
programu, ktere jsou k dispozici, se stale 
nasobi. 

Dale .se podivame podrobneji na ridici 
sekei PIP-2. Uvidime, ze jsou instrukce 
dopravovany z programove pameti, dekodo- 
vany a vykonavanyi Take se naudme, jak 
zmenit soubor instrukd pro PIP-2 modifiko- 
vanim mikroinstrukd uchovanych v ridici 
ROM. 


ftidici sekee PIP-2 

Nejdulezitej§i a nejslozitejsi sekei mikro¬ 
procesoru .jsou jeho ridici obvody, ktere 
dopravuji v danem poradi instrukce z pameti 
mikroprocesoru, dekoduji je a pak vykona- 

va u- 

Ridici sekee jako celek (obr. 28) ma na 
starosti presne synchronizovat. poradi jed- 
notlivych operaci, ktere dodavaji instrukce, 
prenaSet data, „postrkovat“ citace a vykona- 
var aritmeticke operace. 

ftidici sekee odpovida na instrukce, napr. 
tim, ze simultanne spojuje adresy pameti 
obsahujfcf datove slovo, ktere ma byt vloze- 
no (zdroj) a vstup prislusneho registru (urce- 
ni) do dvojsmerne sbernice mikroprocesoru. 
ftidici obvody pak vySlou hodinovy impuls do 
registru, aby jednak dokondl tuto operaci 
a jednak dopravil dalsi instrukci. 



i k chybam pfi mefeni, chybnym uvaham 
a zaverum a kolektiv zde pusobi jako vzajem- 
na kontroia - prave diskuseo spravnosti 
nebo nespravnosti dOcich uvah jsou obvykle 
hybnou silou vpred. Pri ozivovani vyuzivame 
techto zakladnich metod: 

a) mefeni na zanzeni obvykle za pomoci 
logicke sondy a osciloskopu. Vysledky mefe¬ 
ni je nutne ihned psat, treba na kus papiru, 
aby bylo mozno po mSfeni udelat nad vysled- 
kem logickou uvahu, co jeSte zmefit, nebo 
zda jsme takovy vysledek cekali ci nikoli; 

b) logicka uvah a nad schematem a nad 
namerenymi udaji, v podstate nad namefe- 
nymi jednickami, nulami, dmpulsy a nebo 
prubehy y jednotlivych bodech zanzeni. Vy- 
sledkem logicke uvahy pak je bud dalsi 
m£feni nebo uprava zanzeni, ktera by m£la 
mit za vysledek spravnou funkci obvodu. Je 
samozfejme, ze se postupuje od nejjedno- 
duSSich funkci ke slozitejsim; 

c) zjednoduSovat problemy je dulezita me- 
toda zejmena u slozitych zafizeni. Je nutne 
„sahnout do logiky“ zanzeni a nektere logic¬ 
ke vazby rozpojit af uzvnucenim logicke nuly 
nebo jednicky nekterym obvodum, nebo 
rozpojenim spoje; 

d) napady, i kdyz zdanlive nesmyslne, pfina- 
Seji v te fazi ozivovani, kdy uz nas\ nic 
rozumneho nenapada, uvoln&ni mySlenek 
a casto se stane, ze za nasich podminek, kdy 
ozivujeme slozita zafizeni bez dobreho vyba- 
veni mefici technikou, naspfivedou na sprav¬ 
nou cestu; 

e) podrobna logicka analyza obvodu, s uva- 
zovanim zpozdeni obvodu (nejlepe vychazet 
pfimo z namefenych priibehu na oscilosko¬ 
pu), nas pfivede k feseni problemu dasovaci- 
no razu a k vyloudeni moznych hazardnich 
impulsu. Pfesne nakreslene vedeni zemi, 
zatezi a rozdeleni proudu a ubytku na vodi- 
cich nas privede na feSeni vf problemu. 

Je samozrejme, ze ozivovani si usnadnime 
jiz pri konstrukci zafizeni tim, ze umoznime 
nektere sekvence krokovat, zhotovime si 
pfipravky nebo simulatory. Podminkou je, 
aby kolektiv dohromady znal dobfe cele. 
zafizeni, af uz se tyka hardware nebo softwa¬ 
re nebo firmware (logiky, programu a mikro- 
programu). V principu je nutne dodrzet tyto 
zasad y: 

- kazdou upravu si poznamenejte. Tu ko- 
ne£nou pfeneste pfesne do schematu; 

- niktiy nedelejte dve upravy najednou! 
'Nemuzete pak posoudit vliv te ci ond na 
zmenu funkce; 

- podafi-li se varri zavadu odstranit/analy- 
zujte vsechny udelan6 upravy tak, abyste 
pfesnS vedelii v cem byla chyba; 

- zalezelo-li pfi uspeSne uprave na hodnote 
soudastky, rozvazte, zda bude pfiste stacit 
soudastka s tou ci onou toleranci; 

- nezhor§ete spoiehlivost celeho zafizeni 
spesnou a neodbornou; praci pfi realizaci 
vymySlenych. uprav. Pajejte ciste a-pro pfi- 
padne upravy spoju pouzivejte tfeba cerveny 
vodic (aby bylo mozno upravy zkontrolovat). 
Pfi odstranovani vadneho obvodu z desky je 
lepsi sbrou§enymi stipackami odstipat jeho 
vyvody a pak zbytky vyndavat po jednom (u 
prokovovanych der zkrat’te vyvody noveho 
obvodu a pfi pajejte ho shora). Tuzemsky 
material na desky s plosnymi spoji „nema 
rad* 4 odsavani a loupe se. , 

Pfi ozivovani je tfeba vypracovat si vlastni 
metodu a neustale ji propracovavat a soucas- 
ne se vybavit'vhodnym naradim a meficimi 
pfipravky. Vhodne je mit logickou sondu, 
cftac s indikaci, ktery by „chytil“ 2 az 16 po 
sobe jdoucich impulsu, diody LED s odpo- 
rem 1 kQ (pripajime je do kabelaze nebo na 
desku na dulezite vystupy), voitmetr, ohm- 
metr, miliampermetr, desticku s tlacitky a ge¬ 
nerator N impulsu a generator signalu meni- 
telneho kmitoctu. Dale je nutne znat zaklad- 
ni udaje, ktere muzeme namefit na vstiipech 
a vystupech beznyeh logickych obvodu (na- 
peti na nezapojenem vstupu, vstupni proudy 


proti zemi a napajeni, zkratovy vystupni 
proud) a zakladni mefeni ohmmetrem na 
beznyeh polovodicovych prvcich. Tato mefe¬ 
ni jsou znazornena na obr. 41. 
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Obr . 41. Zakladni mefeni v zafizeni 


Zhotoveni program^tor^ 


, Konstrukeni podklady ke zhotoveni pro- 
gramatoru jsou na obr. 42 az 52. .Desku 
casove zakladny postavime snadno, budeme- 
li mit k.dispozici potfebne integrovane obvo- 
dy'a krystal. Pro ty, kteri se rozhodli setrit 
nebo nemaji krystal 10 MHz, je urccna 
univerzalni deska, na kterou je moznoposta- 
vit delidku pro krystal s jinym kmitoctem, 
nebo oscilator s NE555 s „kratSi‘* delickou. 
Pfi vymysleni noveho zapojeni casove za¬ 
kladny nezapomente na'synchronizaci casu 
pomoci prepinace AUT/RUC! Do desky 
programatoru nejprve vyvrtame vSechny diry 
podle obr. 42. Vrtani der velkych prumerii 
do kuprextitu je nesnadne a proto je lepe 
vyfiznout diry lupenkovou pilkou. Desku 
osadime sou cast k ami a zapajime. Na spodni 
stranu desky pripevnime rcle LUN pomoci 
drzaku 6. Tlacitka pripevnime sfoubkv M2,6 
pres distaneni podlozky 3 tak, aby tlacitko 
prochazelo hmatnikem na stranu soucastek. 
Tlacitka musi byt opatrena distanenim 
krouzkem, ktery u tlacitek Isostat yymczuje 
hloubku stlaceni. jinak by bylo mozno tlacit¬ 
ko ,,promacknout' 4 . Potom pfipevnime pre- 



8x +- -02,6 pro pripevnini tlacitek 

?x + 0^2 pro distaneni sloupky a driak refe 


Obr. 42. Vrtaci vykres desky programatoru 
4x svrtat s krytem 



Obr. 43. Chladic 


(T) distaneni sloupek -4 s (3 )podl f/ocilka ~8 ks 
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Obr. 44. Konstrukcni dily 
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pinace a propoji'mc vyvody rele aovladaci'ch 
prvku s ploskami na desce s plosnymi spoji 
podle schematu. 

Na chladic zhotoveny podJe obr. 43 pri- 
pevnimc pouzdro stabilizatoru a pod matice 
sroubu vlozime pajeci ocka. Mezi vyvody 
stabilizatoru a pajeci ocka pripajime dva 
kondenzatory (Ct a G; tyto kondenzatory 
musi byt co nejblize stabilizatoru). 

Od stabilizatoru povedou na desku pro¬ 
gram atoru tri vodice. Propojime napajeni, 
hodiny a nulovani mezi deskami aprograma- 
tor ozivime. Potom sestavime desky pomoci 


sloupku 5 a pripevnime celek k chladid 
sloupky 4. Problem je, jak realizovat konek- 
tor pro pripojeni programatoru. Vzhledem 
k vetsi'mu odberu proudu jsou nektere Spicky 
propojeny paralelne. Pouzity konektor vzni- 
kl unznutim z vetsiho konektoru s rozteci 
kontaktu 2,5 mm a fad 5 mm na celkovy 
pocet 14 §picek. Konektor je na spodnt 
strane desky a telisko nelezt na desce, aby 
bylo mozno pripajet kontakty. V nejhorsim 
je mozno vyvody pripajet pnmo a konektor 
umistit bud 1 do steny nebo na kabel. 


Inatalace 

Ovladaci kontakt horaku je v podstate 
zapojen do serie s kontaktem termostatu, 
ktery ovlada zapnuti a vypnuti topeni v zavis- 
losti na teplote v mistnosti. Mezi mistem. 


(fl) mat-pi ex i U. 4 





' v nemz bude umistdn programator, a kotel- 
nou je tfeba instalovat vedeni minimalne 
o peti vodidch. Bude-li vzdalenost vetsi, je 
dobre pouzit jako vodice pro + 8 V a 0 V dve 
paralelne spojene zfly kabelu, aby byl ubytek 
na vedeni pri proudu 1 A co nejmen§i. Pro 
napajeni programatoru napetim +8 V je 
nutne postavit stabilizator s vystupnim nape- 
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Obr. 47 . Deska s plosnymi spoji 0202 caso- 
ve zdkladny 
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zapisu do pameti a inkrementace citace jsou 
na obr. 9. Myslim si, ze uvedene vyvojove 
diagramy nepotrebuji dalst vysvetleni. Pri 
navrhu jinych zanzeni je vhodne zafadit 
hned za blok START pocate£ni nulovani 
vsech dulezitych klopnych obvodu v zanzeni. 
Zajisti se tim napf., aby se nerozbehJ snimac 
pasky po zapnuti pocitacoveho systemu do 
site. Nas programator bude trvale zapnut, 
takze obvod pocatecniho nulovani nema 
vyznam. 


generaj imputs 



Obr . 9. Vyvojove diagramy rutin 
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Obsluha zafizeni 

Nyni si stanovime postup obsluhy zanzeni. 
Obsluha programatoru ustredniho topeni 
bude probihat takto: 

a) naprogramovani topeni na cely tyden, 

b) zmeny programu, 

c) nastaveni spravneho casu, tfeba po opra- 
ve zanzeni, 

d) pferuseni probihajiciho programu a za¬ 
pnuti horaku rudne. 

Obsluha zafizeni se da popsat opet vyvojo- 
vymi diagramy. Protoze vsak predpokladame 
u naseho zanzeni i obsluhu, ktera nezna 
vyvojove diagramy a ani necte AR, popi§eme 
obsluhu slovne s pouzitim grafickych symbo- 
lu, zpusobem pouzivanym v navodech pro 
kalkulacky. 

a) Naprogramovani topeni no cely tyden 
Priklad: 0. den 0. az 5. h vypnuto, 5. az 7. h 

zapnuto, 

7. az 15. h vypnuto, 

15. az 21. h zapnuto, 

21. az 24. h vypnuto, 

1. den 0. az 6. h vypnuto, atd. 

Postup programovani pro tento pfipad je 
na obr. 10. Na obr. 11 je postup, kterym 
muzeme zkontrolovat, zda je naprogramova¬ 
ni spravne. Pri nalezeni chyby staci pfepnout 
na ZAPIS, nastavit 1 nebo 0 na prepinaci 
a stlacit tlacitko +1 a prepsat obsah RAM na 
spravny udaj. 

b) Zmena programu 

Program se zmeni, stejne jako pfi oprave 
chyby pri kontrole programu. 

c) Nastaveni spravneho casu 

Dejme tomu, ze jsme pristroj naprogra- 
movali na cely tyden a chceme spustit pro- 
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Obr. 10. Postup programovani na cely tyden 
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Obr. 11 . Postup kontroly programu 


gram, iestreda 17,30 h. PrepnemenaRUC- 
N£ a CTENI a tlacitko +1 stla6'me tolikrat, 
az je na displeji stfeda 18 h. Pak pockame na 
casove znameni a presne v 18 h prepneme 
prepinaf AUT/RUC na AUT. 

d) Preruseniprobihajiciho programu a za¬ 
pnuti horaku ruene 

Topeni mimo program zapneme stisknu- 
tim tlacftka Z a vypneme stisknutim tlacftka 
V. V rezimu RUCNE bude zapnuto topeni 
do te doby, dokud ho nevypneme. V rezimu 
AUT bude zapnuto topeni bud do stisknuti 
tladitka V, nebo, zapomeneme-Ii topeni vy- 
pnout, az do pulnoci, pak se automaticky 
prepne na rizeni topeni podle programu. 
Zapnuti topeni mimo program je indikovano 
zarovkou Z. 


Blokovg schema zaHzeni 

V okamziku, kdy pfikrocime k sestaveni 
' blokoveho schematu zafizeni, musime mit 
alespon castecne jasno, jake obvody budeme. 
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Obr. 12. Blokove schema programdtoru 


m(t k realizaci zarizeni k dispozici a jak 
budou bloky realizovany. Pak tegrve muze- 
me v blokovem schematu vyjadrit vSechny 
potfebne vazby mezi jednotlivymi bloky. 
V teto fazi neni totiz blokov^ schema urCeno 
pro znazorneni funkce zarizeni, jak je tomu 
obvykle, ale tvori podklad pro logicky navrh 
jednotlivych bloku. V blokovem schematu 
musime proto nakreslit mezi bloky vsechny 
signaly, ktere budou zajisfovat, aby bloky 
plnily funkci, kterou jsme popsali vyvojovy- 
mi diagramy na obr. 8 a 9. Bloky si oznacime 
pracovm'mi nazvy a rovnez signaly oznacime 
£islem udavajicim jejich pocet, pripadne 
vhodnymi nazvy vyjadrujicimi funkci signa- 
lu. U slozitejsich zarizeni muzeme postupo- 
vat tak, ze *si nakreslime hrub6 blokov£ 
schema zarizeni a pak teprve blokova sche¬ 
mata jednotlivych casti. Rozdeleni na zarize¬ 
ni na jednotlive bloky je samozrejme umem6 
tomu, jak velky celek jsme schopni oddelene 
navrhnout. Jak uvidime na prikladu progra¬ 
matoru, mohou byt jednotlive bloky v konecS- 
nem reSen i realizovany mnoha obvody nebo 
i pouze nekolika hradly. Dulezite je, aby 
signaly vstupujici a vystupujici z bloku davaly 
navrhari predstavu o mozne realizaci bloku. 
Jednotlive bloky pak mohou byt pro stejne 
reseni zarizeni ruzn£ v zavislosti natom, jake 
ma navrhar zkusenosti, prakticky overena 
zapojeni z jinych zarizeni nebo literatury, 
atd. Blokove schema programatoru je na obr. 
12 a popiSi jej tak, jak jsem jej sestavoval. 

Zakladnim blokem je dasova zakladna.CZ 
(krystalovy oscilator a delicky), Vystupni 
signal ma kmitodet operiode 60 minut. Tento 
signal je oznacen zkratkou HOD. Jako 
vstupni signal u tohoto bloku je pouze signal 
A/R, odvozeny od prepinace AUT/RUC, 
ktery slouzi k nulovani delicu v rezimu 
RUCNfi za udelem synchronizace casu se 
skutecnym Casern. Dal§im blokem je prepi- 
nac Pft, do ktereho vstupuji signaly HOD 
a +1. Pomoci dalsiho vstupniho signalu A/R 
prepina prepinad na vstup citace hodiny HC, 
bua z dasove zakladny v rezimu AUT, nebo 
signal odvozeny od tlacitka +1 v rezimu 
RUCNE. Bloky C - citad, I - indikace, D - 
dekoder a RAM - pamef jsou prevzaty 
z obr. 4. Vstupni signaly do ditade jsou 
,,hodiny“ a „nulovani“. Vystup ditade jde na 
„indikaci“ a pres dekoder na adresove vstupv 
pameti RAM. Pamef RAM (typ 74S201) 
potrebuje ke svd dinnosti impuls pro zapis 
WE L a vstupni data ID. Vystup z. pameti, 
PROG, urduje, zda ma byt horak podle 
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Obr. 13. Pravdivostm tabulka bloku ftH 
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Obr. 14. Karnaughova mapa bloku ftH 



Obr. 15. Karnaughovy mapy 
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Obr. 16. Nalezem policka pro rddku 6 


programu zapnut a stav tohoto signalu je take 
indikovan na panelu zarizeni. Blok horaku 
urcuje, maji-li byt kontakty rele Re sepnuty 
nebo rozpojeny v zavislosti na stavu klopne- 
ho obvodu ZV, vystupu RAM a signalu A/R. 
Klopny obvod je nastavovan a nulovan signa¬ 
ly Z a V odvozenymi z tladitek na panelu a je 
take nulovan ,,pulnocnim“ signalem (=24), 
Stav klopneho obvodu je na panelu indiko¬ 
van zarovkou Z. Blok „logika“ zahmuje 
obvody pro upravu signalu z tladitek a prepi- 
nacu a obvody zajisfujici spravne vazby 
prakticky v$ech signalu v zarizeni. Do tohoto 
bloku je mozne v teto fazi „schovat“ zbyld 
casti zarizeni, ktere nejsou je§te dost jasnd. 
Dalsimi bloky jsou predni panel a stabiliza¬ 
tor. Vezmeme-Ii programator jako cernou 
skrinku, pak jejimi vstupy jsou pouze dva 
vodice napajeni, dva vodice, kterd prenaseji 
na panel informaci o behu cerpadla a dva 
vodice, ktere prenaseji z programatoru infor¬ 
maci, zda ma byt horak zapnut nebo vypnut. 
Zde jsem udelal vyjimku a misto o signalech, 
ktere jsou prakticky tri, jsem zadal o vodidich 
a to proto, aby jiz v t6to fdzi bylo jasn6, jak 
bude vypadat kabel, jak6 budou probl^my 
s ru§enim jednotlivych signalu a jak bude 
zaclenen programator jako celek do systemu 
rizeni topeni. 


Logicky ndvrh 

Logicky navrh jednotlivych bloku zarizeni 
delam prevazne pomoci Karnaughovych 
map. Mapa je grafickym znazomenim ptav- 
divostni tabulky Iogickeho obvodu. Pouziti 
mapy si vysvetlime na navrhu bloku KH - 
rizeni horakfi. Nejprve si popiseme funkci 
bloku ftH slovne. Blok ma dva vstupy PROG 
a Z/V a ridici vstup A/R. Je-Ii na ndicirn 
vstupu A/R log. 0, je zvolen rezim rucne 
a vystup bloku „rele“ sleduje vstup Z/V, tzn., 
ze horak je rizen pouze stavem klopneho 
obvodu Z/V. Je-li na A/R log. 1, je zvolen 
rezim AUT a vystup Re sTeduje vystup 
pameti PROG nebo vystup klopneho obvodu 
Z/V. Horak je zapnutje-h v pameti jednidka, 
nebo je-li nastaven klopny obvod na zapnu- 
to. 

Nyni si zapiseme funkci bloku do pravdi- 
vostni tabulky. Pravdivostm' tabulka je na 
obr. 13. Vprvnim sloupci tabulky jedekadic- 
ke vyjadfeni vstupni kombinace. V dalsich 
tfech sloupcich jsou vSechny mozne kombi¬ 
nace vstupnich signalu a v patem sloupci 
pozadovany vystupni signal pri kazd6 vstupni 
kombinaci; v poslednim sloupci je komen- 
tar, aby bylo jasne, jak by la pravdivostm 
tabulka sestavena. Nyni si muzeme pr^psat 
tuto tabulku do mapy. Kazdemu poli^ku 
mapy odpovida jeden radek pravdivostm' 
tabulky a pro snazSi pochopeni je 6'slo 
vepsano do kazddho policka. Do policka 
mapy napiseme pozadovany vystupni signal 
pro dany radek. Mapa je na obr. 14. Vlevo 
nahore v krouzku je oznaceni vystupniho 
signalu, pro ktery je mapa nakreslena. Ozna¬ 
ceni signalu s pruhem znamena invertovany 
signal (napr. PROG NON). 

Mapu je mozno nakreslit pohodlne pro 1 
az 4 vstupni signaly. Priklady techto map jsou 
na obr. 15. 

(Je dobre se nau£it tyto mapy kreslit rychle 
a hlavnd si je jednotnd oznadovat. abychorn jemohli 
pohodlng vyplhovat Proto je tfeba dodriet pravidlo, 
2e Iev6 horn! polidko odpovfdd vidy tedku 0 v tabul- 
ce. Pozadovan6 vystupni prom6nn6 pak nap (Seme 
do pffsIuSnych polldek. Polfdko pro ka2dou f^dku 
lezf v prtrsedfku fddkCi a sloupcu, jejichi prom6nn6 
urcuje pffsIuSny tddek. Obvyktd forma zdpisu je 
CBA, kde nejniiSf bit A m6 v6hu 1 a je vpravo. Napr, 
fAdek6= 110 = CBA, pffslu§n6 poHekojevmap6pro 
tri prom6nn6 v prusediku homfho FAdku A, prav6 
poloviny mapy B a stredu mapy C, jak je to znAzornfi- 
no na obr. 16. Mdme-li mapu vyplndnu, muieme s nf 
pracovat. Mapa je vetmi dobrd k realizaci logickych 
obvodu pomoci hradet AND a AND-OR-INVERT, 
kter^jsouu ndsvyrdbdny. Prvnfmkrokemjeminima- 
Itzace: spojlme2 rt = 1.2,4.8,... sousednfch poKfiek, 



® 

B 1 

8 / 

L 

* A 





D 

rr 

fT~ 

~T| 

A 


E 



7 « 

—I. 

A j 




m 




_j 

D 

® 

c 

/- M £ 

c 

? 

j _^ 

c 

/. 

J 

/ 

J 




. 




p 

0 b) 

A_ 

'•1 




p 



r 

p 

~D 


C ’ 

1 Cl 1 

itef 



Obr. 17. Minimalizace map sdruzovdnim 
policek 

kter6 obsahujf jednifiky, do vgtSfho polffika. Cfm 
v6t§( vysledng poMCkabudou, tfm I6pe,takie ngkterg 
jednitky zahrneme i do ngkolika sdruienych polf- 
6ek, Pffklad je na obr. 17a. Na obr. 17b jezndzornfi- 
no. te krajni polftka vlastng sousedl s politky na 
opa'find strang, jako by mapa byta nakreslena na 
kouli. Na obr. 17b jsou dvg vyslednd polf£ka. Jedno 
obsahuje gtyfi rohovg jednifiky adruh6 polfCko obsa- 
huje dvg jedniCky vpravo nahofe a dvg jednidky vpra- 
■vo dole. Jsou-li v mapg polfCka sdruiena, napiSeme 
logickou rovnici, v ni2 na prav6 strang napfSeme (d£ 
se ffci) soufadnice, kterg urCujf polohu sdruienych 
potifiek. Takto napsand sou fad nice oddglfme zna- 
mgnkem + , tm, nebo.Pro mapu a obr. 17a bude 
rovnice vypadat takto: 


X =X ■'D+X-C + A- B- C- D 


‘Prvni Cist! jsou fityfi jednifiky v hornfm r£dku, 
ur£eng tfm, te jejich poloha je v pruseCfku ploch 
A ■ D. Druhou 6£stf jsou £tyfi jednifiky nahofe 
uprostfed - nahofe vlastng znamenA v poli Xa upro- 
stred v poli C. A tfeti £&st je izolovanA jednidka, 
kterou mu si me popsat Ctyfmi soufadnicemi. Rovni¬ 
ce, kterou napfSeme podle mapy, umoiftuje pffmo 
realizovat funkci pomocf hradel AND, OR a NOT. Pro 
realizaci pomocf hradel NAND pouJijeme na upravii 
rovnice DeMorganovo pravidlo, kter6 je na obr. 18a 


XVB+'C + .... = A . B .Z ..... 

_ _ _ a) 

A . B ..C . ... A + B + C +. 

X = A . 0 + A . C + A .“B . C . D = 

. = X /D + A.C + A.B.C.D = b) 

= X . *D . X . C . A . B.C*. D . 

Obr. 18. DeMorganovo pravidlo 


obecng a na obr. 18b pro na§i rovnici s tfm, te jsme 
pravou stranu rovnice invertovali dvakrdt, co2 nem& 
vliv na logickou funkci nebo promgnnou. Podfvgme- 
li se nynf na upravenou rovnici, muieme ji pffmo 
realizovat hradty NAND. Realizace je na obr. 19. 
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Ndkdy je vyhodngjSf realizovat funkci pomocf hradel 
AND-OR-INVERT, kterg se u nAs tak6 vyrgbgjf. Pro 
tuto realizaci je vhodng invertovat celou mapu, tzn. 
mfsto nul uvaiovat jedhitky a opa£ng, gfmi zfskAme 
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X-B-D +C-B + A 


X = BD + C5 +A 


Obr. 20. Pouzid inverze mapy 



Obr. 21. Realizace funkce podle inverzni 
a bezne.mapy z obr. 20 


mapu pro X; pffklad je na obr. 20. Z mapy zfsk&me 
rovnici a kdy2 invertujeme obg strany rovnice, 
zfskgme pffmo rovnici pro hradlo AND-OR-INVERT. 
Na obr. 21 je realizace mapy z obr. 20 obgma 
zpOsoby.) 


Nyni jiz niuzeme realizovat mapu z obr. 
14, ktera popisuje funkci bloku ftizeni hora- 
ku. Postup realizace je na obr. 22. Realizace 
je navrzena pro obvody typu 7400 nebo 
7450, protoze v tdto fazi jeste nevime, zda 
bude vnodnejsi pouzit tyto nebo jind obvody. 
Obecrie je mozno rici, ze nase realizace bloku 
ftH s hradly NAND ma zpozdeni signalu pres 
dve hradla a druha realizace pres jedno 
hradlo. V naSem pnpade to ovSem nehraje 
roli a tak si podkame, zda po navrhu vSech 
obvodu nebude nahodou prebyvat volna 
polovina obvodu 7400 nebo 7450. Invertory 
na obr. 22 jsou kresleny pouze pro uplnost 
navrhu. Pri kone^nem spojovani bloku bude 
mozno pouzit misto, vystupu Q klopneho 
obvodu Z/V vystup Q a signal A/R bude mit 
take jiste primou i invertovanou hodnotu, 
protoze jde z pfepina^e. 


Realizace £asov6 z6kladny 

Blok ^asove zakladny je po strance logic- 
kdho navrhu nejiednodussfm blokem pro¬ 
gram atoru. Navrh je zavisly na kmito£tu 
pouziteho krystalu a delicky kmitodtu az na 
periodu 1 h. Casovou zikladnu jsem navrhl 
jako zviastni stavebni dfl, aby bylo mozno 
pouzit i krystal jin^ho kmitoctu. Pro ty, kteri 
nebudou mit k dispozici tolik obvodu 7490 
nebo 7493, bych mel pouze n^kolik napadu. 
Kdo jiz ma doma postavene nebo koupen£ 
digitalhi hodiny, muze si bucf programator 
pristavet primo k hodinam pridanim Citade 
dnu, ovladacich prvku a pam^ti, nebo z nich 
vyvdst na konektor impulsy s periodou jedne 
hodiny a ty pouzit misto vystupu casov^ 
zakladnyHDafei moznosti je pouzit obvod 
NE555 a udelat z nej casovad s periodou, 
kterou by bylo mozno vydelit levneji (AR 
B2/79, str. 56 a 59), nebo primo s periodou 
1 h. Presnost hodinovych impulsu pro pro¬ 
gramator nemusi byt velka, nebof na dtvrtho- 
dine by pri tydennim programu nemelo 
zalezet a casovad by bylo mozno kdykoli 
zasynchronizovat na celd hodiny prepnutim 
pfepinace RUC/AUT. 

Posledni napad je ryze amatdrsky a muze- 
te se pokusit o jeho realizaci. Mate-li doma 
elektrickd n^stennd hodiny nebo budik, po- 
kuste se sejmout polohu minutove rucicky 
tak, aby / snimad dal impuls- pri kazddm 
pruchodu- rudidky dvanactkou. Jako nej- 



Obr. 22. Realizace mapy z obr. 14 (mapa 
bloku RH) 


vhodnejSi pro podobne aplikace je snimad 
fotoelektricky. Rucidka prerusi svetelny tok 
dopadajici • ze zdroje svetla na fotocitlivy 
prvek a signal se zesili na uroven logiky TTL. 
Zesilovac v takovem snimadi must mit zave- 
denu hysterezi pomoci zpetnd vazby z vystu¬ 
pu, aby nedoslo ke kmitani vystupniho signa¬ 
lu, je-li rucidka prave na rozhrani citlivosti 
snimade. Jako zdroi svetla ie neivhodneisi 
dioda LED, vyzarujici infracervene paprsky, 
a jako snimaci prvek fototranzistor. Priklad 
zapojeni takoveho snimade je na obr. 23. 
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Obr. 23. Priklad zapojeni fotoelektrickeho 
snimace polohy 


Realizace £fta£e 

Blokove schdma citade je na obr. 3 a vyvo- 
jovy diagram funkce bloku citade na obr. 9. 
Z vyvojovdho diagramu je patmo, ze funkci 
ditade hodin CH pint obvod 7490! Jakoditace 
desitek hodin pouzijeme polovinu dalSiho 
obvodu 7490 a abychom splnili vyvojovy 
diagram, vydekodujeme z ditade hodin a de¬ 
sitek hodin stav 24 a vystupem dekoderu 
vynulujeme ditadehodin a klopny obvod ZV. 
Jako ditad dnfl pouzijeme opet obvod 7490, 
jemuz vydekodujeme stav 7 a vystupem 
dekoderu ditad vynulujeme. Realizace ditade 
je na obr. 24. Citad je nakreslen opadne, nez 
je zvykem, a to proto, aby nejnizSi bit byl 
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Obr. 26. Zjednoduseny problem dekoderu 



Obr. 27. Pravdivostni tabulka dekoderu 
z obr. 26 


vpravo tak, jak jsme zvykli psat binarni cisla. 
Z obrazku je videt, ze pro realizaci funkce 
ci'tace jsme obsadili nulovaci vstupy citacu 
a musime proto jeste logickymi obvody 
vyreSit nulovani ztlacitka NUL. Tak jedno- 
duche logicke obvody resime vetsinou primo 
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Obr. 29. Realizace dekoderu hradly ex¬ 
clusive-or 

z hlavy a premysleni mame zjednoduSeno 
tim, ze TESLA nevyrabi jine obvody nez 
NAND a musime se smirit s tfm, ze nase 
zanzeni maji plno zbytecnych invertoru. 
Ci'tac s nulovamm je uveden v konednem 
zapojeni programatoru. 

Realizace dekoderu 

Dekoder, ktery by prevedl 9bitove cislo 
na 8bitove, nelze cely resit mapou. Proto 
musime nejprve provest zjednoduSujici uva- 
hy, abychom si reseni usnadniii. Pri navrhu 
dekoderu budeme pouzivat oznaceni vystupu 
z ci'tace podle obr. 24. Ckolem dekoderu je 
vlastne usetrit jeden bit, protoze pamet’ 
RAM ma pouze 8 adresovych vstupu. Nejpr¬ 
ve si napiseme vSechny mozne stavy vstupu 
dekoderu do zjednoduSene pravdivostni ta- 
bulky (obr. 25). Z tabulky je videt, ze bity pro 
dny pouzivaji prakticky v§echny kombinace, 
az na jednu, a ze nejnizsi dva bity hodin jsou 
take pine .vyuzity. Nejmene j’sou vyuzity 
kombinace bitu 20 a 10 a bitfi 8 a 4. Proto si 
problem navrhu dekoderu zjednodusime tak, 
jak je to na obr. 26. Nyni jiz muzeme napsat 
pravdivostni tabulku dekoderu. Pravdivostni 
tabulka je na obr. 27. Na leve strane jsou 
vsechny mozne vstupni kombinace a na prave 
jsou k nim prirazeny hodnoty vystupnich 
signalu. Pro ty stavy, ktere nemohou nastat, 
jsou hodnoty vystupnich signalu libovolne 
(1 nebo 0) a v tabulce jsou oznaceny vlnov-. 
kou. Hodnoty vystupnich signalu na prave 
strane je mozno prifadit zcela libovolne, 
nebot’ nam je jedno, na kterou adresu v RAM 
se udaj zapise; je vsak vyhodne je volit tak, 
aby byly co nejvice podobne leve strane. 
Jedine rozhodnuti pri vyplnovani tabulky 
musime udelat v radku 8, kam napiseme 
kombinaci, ktera jeste nebyla a je co nejvice 
podobna leve strane. Potom jiz muzeme 
pomoci map dekoder realizovat - postup je 
na obr. 28. Vzhledem k minimalizaci jsou 
sdruzena policka do maximalni mozne miry. 
Delame-li s mapami dele, muzeme pak od- 
hadnout, jak sdruzit policka tak, abychom 
mohli pouzit obvodove feSeni, ktere ma treba 
mensi zpozdeni nebo vyuziva obvodu, ktere 
nam na desce zbudou, nebo reseni, ktere ma 
men£ spoju atd. Pfiklad jine realizace tehoz 
dekoderu je na obr. 29. Jednoduchost deko¬ 
deru dokazuje, ze na^e uvahy nad obr. 4 byly 
spravne a ze reseni B je jednoduche. ftekni 
podle obr. 4c by vyzadovalo dva binarni 
ci'tace 7493. 


Realizace dal§ich bloku 

Ostatni bloky programatoru navrhujeme 
bud obdobne, nebo ty, ktere jsou jasne, 



prevezmeme z literatury nebo z vlastni Ku- 
Obr. 28. Realizace dekoderu pomoci map chafky, do ktere sbirame osvedcena a vy- 



zkousena zapojem\ Pfi navrhu obvodu inter¬ 
face (neboli styku) dbame na to. aby vstupni 
i vystupni signalylogiky byly spravne oset- 
feny. Vstupy a vystupv se osetfuji proto, aby 
se jednak zameziio pronikani ruseni z cizi'ch 
zdroju ruseni do naSeho systemu a jednak 
chranily vstupy a vystupy pred znicenim. 
Pouzivame rad, ktere davaji vyrobci integro- 
vanych obvodu a neustale se uci'me z litera- 
tury. 


Celkov6schema 

Celkove schema zafizeni by melo byt 
pfehledne a pfedevsim by melo stacit k tomu, 
abychom se my, pfipadne i nekdo jiny vyznal 
v zanzem', ma-li k aispozici schema. Nekten 
nasi vyrobci se postupnou normalizaci a ra- 
cionalizaci dostali az do stadia, kdy jsou 
jejich schemata naprosto nesrozumitelna. 
Z vlastnich zkuSenosti mohu potvrdit, ze 
dokumentace vetsiny zahranicnich zarizeni 
je tak srozumiteina, ze staci schema a nekolik 
poznamek, vypisy obsahu pameti ROM 
a funkce zanzem' je naprosto jasna. Uroven 
dokumentace se pak odrazi v dobe, za niz Ize 
nalezt chybu a zavadu opravit, ti. v rychlosti 
servisu. Pro ty, ktefi kresh' casteji schemata 
vetSich zanzem' (tfeba multimetr), nekolik 
rad: 

a) rozdeli'me schema na nekolik listu. Slozite 
schema na jednom listu je nepfehledne a ma 
vice spoju nez znacek obvodu; 

b) dulezitd signaly v zarizeni oznacte nazvy, 
ktere zkratkou vyjadfuji jejich funkei a za 
nazev napiSte L nebo H podle toho, zda je 

. aktivm' signal o urovni log. 0 nebo 1. Napfi- 
klad citad nulujeme jednickou - signal bude 
proto oznacen NUL H. Obvod 7474 nulu¬ 
jeme nulou - signal bude oznacen RES L; 

c) signaly, ktere jsou vnitfni (nejsou vyvede- 

ny na konektor), avsak pfichazejf z jednoho 
listu schematu na druhy, oznacte na listu, 
odkud vychazeji, zkratkou, aktivm' urovni 
a 6'slem listu, na nemz je ta cast zapojem, do 
niz se signal pfivadi, a opacne, na listu, kde je 
zapojem', do nehoz signal vchazi, cislem listu, 
odkiid signal ,,vysel“, zkratkou a aktivni 
urovni. ' 

Priklad je na obr. 30. Tento zpusob se 
pouziva i v ramci jednoho listu, aby se 
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list 2 


e) zvlast* pak napiste seznam signalu na 
konektorech, kabelaz mezi deskami, pripad- 
ne i seznam signalu mezi jednotlivymi listy. 
Tyto seznamy jsou dulezite pro kontrofu 
navrhu desek s plosnymi spoji i pro me fern. 

(Uvedeng rady jsou vlastnd souhrnem poznatku 
ze studia dokumentace zahraniintch zafizent z ob- 
tasti vypodetnf techniky. V tdto specidlni literature, 
kterd mnohdy I eti bez povSimnuti ve sknni u majitelu 
zahranicnich zarizeni a dek£ statednd, a i se zaf/zeni 
poSkodi, je vice poudeni, nei v obvykle technickd 
literature. V dokumentaci jsou uvedeny obvykle 
i zmdny, ktere ukazujf, jak se postupnd inienyFi 
dostdvali ke konedndmu stavu zarizeni. Zajfmavd je 
i studovat vyvoj v oboru podle dokumentaci zarizen i 
od stejnd firmy, ale patrici vyrobkum z ruznych let. 
Vidime snahu zvdtdit ..chytrost", spolehlivost a vy- 
konnost zarizeni a sniiit jeho cenu, cenu montaie, 
zjednoduSit mdreni a servis zah'zenf. Mdlokdy vidime 
v takovych zaffzenfch sloiitd obvody, zav&ndjlcf 
touhou po patentu, jako u nis. Na druhd strand 
muieme pozorovat, jak konzervativnf jsou ndkterd 
firmy, jak se drti osvddienych soud&stek azapojenf, 
dokud je konkurence nepfinutf k radik&fni inovaci 
zarizeni. Za dokumentaci kaiddho zarizeni vidime 
vSak nesmfrnou a cflevddomou prdci mnoha lidi, 
kteri se na jeho vyvoji podfleli - a z td bychom si mdli 
vzft pfiklad. Unds jet roc hu probldmvtom.ie vdtgina 
konstruktdru je zkalend strojaFskym pohledem na 
vdc, nebot* strojarina m6 u nds vdtdi tradici a je 
■preferovandjSi nez elektronika, a tak nenf zavedeno 
psdt do schdmat pozndmky, pravdivostni tabulky 
obvodu nebo pouftvat dudlni znafienf (obr. 31). 


Stanaordni inacka 

Dualni znacka 

?WQ 

obvodteka na <tve jeanicky 
a pak je vystup v nute 

7*00 

stejne hfvdlo,ale obvod ceka na 
jakoukoli nulu na vstupu a pak 
je vystup jednicka 

7U08 

obvod ceka na obe jednteky 

7^08_ 

B=p— ■ 275 

obvod sclta negativnl impulsy . 

7402 

abwd ceka na jednu jednicku 

7U02 

obvod ceka na obe nuty 

X32 

— A+B 

obvod nebo 

7432 

\. 

obvod souemu dvou ~hj! 

^04 

A K A 

obvod inverfuje kiadny impuls 

7404 

_n_ 

obvod inverfuje negativniimpuls 


schematu vice nei na schematu jind desky tdhoi 
zafizeni, kterou konstruovat asi jeho kamardd, ktery 
md( rdd odpory 4,7 k£2 a hradla 7400. Pak teprve 
budete umdt Cist zdkladni posetstvi elektroniku svd 
dobe, schdmata.) 

Celkove schema naseho zanzeni je na 
obr. 32 - deska casove zakladny a na obr. 33 
- deska programatoru. Deska casove zaklad¬ 
ny nevyzaduje prakticky vysvetleni. Pouze 
delice sesti bylo nutne zaradit do fetezee tak, 
aby nevadilo, ze maji obsazeny nulovaci 
vstupy. Synchronizace pak nuluje pouze cast 
delieu, aby nebyla prekrocena povolena za- 
tez invertoru. Vystup z posledniho £ita£e je 
oddelen na vystupu z desky invertorem, 
protoze neni vhodne vest vystupni signal pf i- 
mo do kabelaze, coz plati pro klopne obvody 
obecne. Zbytek invertoru je pak pouzit pro 
oddeleni nulovani, coz by nemuselobyt^apro 
indikaci vystupniho signalu diodou LED, 
ktera je potrebna pouze pro ozivovani a kon- 
trolu funkce deslcy pomock hodinek nebo 
casoveho znameni. Deska programatoru vy- 
chazi z navrzenych obvodu. Pfi kresleni 
celkoveho schematu spojujeme pfedem na- 
vrzene bloky a muze se stat, ze nas napadne, 
jak usetrit dekoder stavu 7 v citaa dnu 
pomoci vystupu 7dekoderu pro indikaci dnu. 
Takovy napad proverime a zahmeme ho do 
schematu. Je samozfejme, ze v teto fazi jeste 
do schematu neoznacujeme pozici obvodu na 
desce a cislo vyvodu u obvodu, kde to neni 
jednoznacne. Tyto udaje doplnime az v,etape 
konstrukce. Naopak jiz pred konstrukei by¬ 
chom meli rozdelit obvody zafizeni na jed- 
notlive desky, abychom schemata nemuseli 
pfekreslovat. Ty obvody, ktere jsme nenavr- 
hovali v pfedeslem vykladu, jsem bucf spoci- 
tal z hlavy, nebo jsem je pfevzal z katalogu 
a pfirudek vyrobcu obvodu a literatuiy, nebo 
ze sve Kuchafky. Tim jsem skoncil etapu 
logickeho navrhu a az do etapy ozivovani si 
vzdy myslim, ze mam vse spravne. 


Konstrukce 

Ke konstrukei zafizeni potfebujeme sche¬ 
ma, obrazek ovladaciho panelu, konstrukeni 
katalog soucastek, nebo lepe hromadku sou- 
castek, ktere pfichazejf v uvahu, a posuvne 
mefitko, milimetrovy papir, tuzku, velkou 
mazaci pryz, inspiraci, predstavu 6 instalaci 
a ovladani zanzeni, pfepocitat si vykonove 
zatizeni soucastek a vykony, ktere musime 
,,uchladit“ a trochu sebezapfeni, abychom 
mohli konstruovat i se soucastkami, o nichz 
vime, ze jsou nevhodne (jine nejsou k dispo- 
zici). Musim ovsem'podotknout, ze vy, ama- 
teri, jste na tom lepe, protoze kdybychom 
my, profesionalove, mohli pouzit nektere ze 
soucastek, nabizenych v inzerci, delalo by se 
nam mnohem lepe. 

Prvni krok je navrhnout mechanickou 
koncepci zafizeni. Muzeme se rozhodnout 
pro jiz osvedeene feseni,- ktere tfeba zapada 
rozmerove do fady zanzeni, ktere jsme jiz 
udelali, nebo pro feseni nove. Mechanicka 
koncepce programatoru vysla z pozadavku 
co nejmensiho rozmeru a byla ovlivnena 
pozadavkem fesit casovou zakladnu univer- 
zalne. Proto se programator sklada z desky 
programatoru, desky dasove zakladny, ze 
stabilizatoru a z krytu. Ovladaci prvky jsou 
pfipevneny k desce programatoru, aby od- 
padla kabelaz mezi panelem a Iogikou. 

Dalsim krokem je rozmisteni prvku na 
panelu. Zde byly pouze dva vychozipozadav- 
ky, ovefene pokusy na papirovem panelu. Za 
prve,aby bylo mozno jednou rukou mackat 
tlacitko 4-1 a druhou volit 1 nebo 0, a za 
druhe, aby nebylo mozno omylem stisknout 
tlacitko NUL, nebot’ jeho nechtenym stlace- 
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Obr. 30. Znaceni signalu mezi jednotlivymi 
listy schematu a 

nemuselo kreslit tfeba 8 linek sbernice pro- 
cesofu pfes cele schema tarn a zpatky. K sig- 
nalum, ktere vedou na konektor, napiste 
nazev, cislo konektoru a spicky; 

d) k dulezitym obvodum napiste zkratkou 
jejich funkei. Napriklad registr instrukce 
IR, klopny obvod preruseni TNT 
(Interrupt = preruseni). atd. Nebojte se 
pouzivat zkratek z anglictiny, nebot je to 
matersky jazyk vypocetni techniky a lepe se 
pak vyznate v literatufe. Vhodne je i oznacit 
cele bloky nazvem funkce primo do sche¬ 
matu; 


Obr. 31. Dualni znaceni logickych obvodu 
(pouzivane v zahranici). I ve slozite logicke 
siti Ize ihned poznat, jakou funkei hradlo pint. 
Pouziva seipfi evropskem znaceni (FACIT) 

VdtSina vyrazO se prektedA do CeStiny, £imi se 
zabyva mnoho normalizadnich komist a mezitfm ne2 
vyjdou normy, se vyraz tFeba pFestane ve svdtS 
pouiivat, protoie vyvoj v eletronice leti moc rychle. 
Zde bychom si mdli vzit priklad od sovdtskych 
kolegu, kteri pouiivaji anglickd vyrazy tak, jak je 
slySeli a zab^vaji se o to intenzivndji jejich fyzickou 
realizaci. Proto bych chtdl poradit vdm, mladym, 
berte vdei tak, jak jsou. Nikdy si o ndjakdm zanzeni 
nemyslete, te je moc dobre nebo moc Spatne, 
prostudujte dokumentaci, rozeberte ji do co nejvdt-, 
5ich detailu a poucte se. Mozn^i. ie pfi prvnim 
prohli^eni* zjistite, te nerozumite nidemu, to je 
norm^lni. Nevzdavejte se, dtdte a studujte znovu 
a dalSi a daldf dokumentaci a ono to pujde. Na sv£ 
ceste za dobrodru^stvim zvan6 elektronika se setkS- 
te s mnoha problemy, pramenicimi z nepochopeni 
a z nechuti riskovat od druhych nebo z vlastni 
neznalosti a podcertovdni rad zkuSendjdich; jednou 
vdak zjistite, te uz ndco umite a pak se v^m najednou 
za dokumentaci zarizeni objevr dlovek, inienyr, ktery 
mdl rdd odpory 1 kQ a hradla NOR a proto jich je na 























mm pfi programovani bychom museli zacit 
programovat opet od zacatku. 

Potom jscm urcil velikost desek odhadem 
podle podtu obvodu. Protoze zafizeni pouzi- 
va bipolarni integrovan£ obvody, zbytecne 
rychle (a „vykonove“) pro tyto aplikace, 
pfepo£ital jsem odbgr proudu zanzem'm ze 
stabilizatoru +5 V. Vysledek je na obr. 34. 



Obr. 34. Vypocet odberu zarizeni 


Celkovy odber proudu bude az 1 A ze zdroje 
+5 V. To znamena, ze pfi vstupnim napeti 
8 V bude ztratovy vykon stabilizatoru 3 W 
a soucastek na deskach 5 W. Na tak male 
zarizeni je 8 W jiz velky ztratovy vykon. 
Desky i chladi£ musi proto byt svisle (zarizeni 
bude viset na stene) a kryt musi umoznit 
proudeni vzduchu i za cenu, ze zarizeni 
nebude zcela zakrytovano. Povolene oteple- 
ni soucastek podle katalogu je sice znacne, 
soudasne ma vsak negativni vliv na spolehli- 
vost zarizeni. Sou^astky s vetsim ztratovym 
vykonem (7447, LQ400, 74S201) umistime 
proto na desce pokud mozno nahofe. Ovla- 
daci prvky, pfepina£e a tlacitka vybereme ze 
dvou typu, ktere se u nas vyrabi. Tlacitka 
pouzijeme tjmu Isostat a prepinace sifove, 
packove. Packove prepinace jsou vyhodnejsi 
nez tlacitkove, protoze obsluha lepe rozezna 
polohu, do kter£ jsou pfepnuty. Poloha 
tlacitkovych pfepinacu by musela byt indiko- 
vana diodami LED. Diody LED pouzijeme 
jako indikacni prvky PROG., HORAK, 
CERP., Z a pro indikaci dne. Jednotlive dily 
zarizeni budou propojeny pfimo, bez konek¬ 
toru, ktere jsou velmi drahe. Vystup ze 
zarizeni budepres konektor, tamje to nutne. 

Opravu zarizeni si usnadnime nezavislosti 
vnitrku na krytu. Panel zarizeni bude zcerve- 
neho organickeho skla, ktere pusobi jako filtr 
pro diody LED a nechame-li ho vcelku. 
nemusime tak presne osazovat desku dioda¬ 
mi LED, jako kdybychom meli v panelu 
pouze okenka z organickeho skla. 

Tim by byly konstrukdni uvahy skonceny 
a zopakujme si proto zakladni hlediska na 
kazdou konstrukci: spolehlivost, vyrobhi 
cena, opravitelnost zarizeni a obsluhovatel- 
nost zarizeni. Celkovy vzhled (design) zarize- 
ni v tomto vyctu chybi, nebot* je prevazne 
vysledkem snahy o splneni uvedenyeh hlav- 
nich cilu. Lisovani krytu zarizeni z plastic- 
kych hmot. nema jako prvorady cil zvysit 
esteticnost, ale zlevnit vyrobu, esteticky 
vzhled zarizeni je z velke cSasti dan pouzitym 
materialem a technology 


Kontrola 

Kontrola konstrukce zarizeni je postup, 
ktery nevynecha pfi sve praci zadny vyvojar. 
Zarizeni je treba kontrolovat systematicky, 
proto vam navrhnu nekolik bodu, ktere si po 
konstrukci projdete a promyslete si, zda mate 
vse spravne. Nektere body jsou znazorneny 
na obr. 35. 

0. Je zarizeni bezpecne? Nemuze ohrozit 
obsluhu nebo opravafe? 



1. Mam vsechno poznamenano, abych 
mohl zafizeni treba za rok opravit a nebo 
ho postavit jeste jednou? 

2. Je zajisteno chlazeni soucastek? Neohri- 
va nektera soucastka jinou, na jejiz 
teplote zalezi? Nemam v ceste proudeni 
vzduchu nejakou prepazku, kryt nebo 

- sou cast ky postavene treba na vysku? 

3. Je zajisteno stineni soucastek a vodicu 
v kabelech tarn, kde na tom zalezi? Je 
vedeni signalu v kabelech promysleno 
tak, aby se signaly neovlivnovaly? 

4. Mam konektory popsany nebo klicova- 
ny tak, abych je nemohl nekdy pfehodit? 
Stalo by se neco, kdybych to udelal? 

5. Muze obsluhasnadnovymenitsoucastky 
s omezenou dobou zivota (zafovky, po-. 
jistky)? 

6. Je dobfe proveden rozvod napajecich 
napeti a zemi? Ma rozvod minimalni 
indukcnost a odpor? Promyslel jsem 
spojeni zemi ve zdrojich, zemi ruznych 


zdroju mezi sebou, spojeni s kostrou 
a propojeni zemi se spolupracujicim 
' zarizenim? 

7. Je zajistena ochrana zdroju proti zkratu 
a ochrana integrovanych obvodu pfi 
zvetkni t4? Muze ke zkratu nebo pfe- 
peti dojit pfi me fen i, treba zkratovanim 
sousednich spidek konektoru? 

8. Mam zajisteno blokovani na deskach 
u kazdeho pouzdrasekvencniho obvodu, 
vykonoveho budice, operacniho zesilo- 
vace nebo komparatoru? Mam zajisteno 
blokovani napajeni ostatnich pouzder 
tak, aby na jedno pouzdro „vysel“ ale- 
spon 1 nF z keramickeho kondenzatoru 
spolecneho pro max. 10 pouzder? 

9. Mam na vstupech do logiky nebo v mis- 
tech, kde muze byt hrana signalu horsi, 
tvarovaci obvody s hysterezi? 

10. Neni kapacitni zatez vystupu obvodu 
vetsi nez 0,5 az 1 nF? Mam tarn,-kde 
tranzistor nebo obvod vybiji vetsi kapa¬ 
citni zatez,. omezovaci odpor alespon 
100 Q? 

11. Jsou osetreny nepouzite vstupyobvodu? 

12. Jsou osetfeny vstupy z kontaktu tak, aby 
nevadily odskoky kontaktu pfi pfepi- 
nani? 

13. Jsou ochraneny obvody a tranzistory, 
ktere maji indukcni zatez? 

14. Mam chraneny vstupy a vystupy ze 
systemu proti pfepeti, opacne polarite 
nebo proti staticke elektrine? Jsou kabe- 
ly z „twistu“ a jsou-li delsi, jsou pfizpu- 
sobeny? 

15. Promyslel jsem diagnostiku zafizeni? 
Mam moznost indikovat nejake stavy 
nebo krokovat hodiny, promyslel jsem si 
popf. pripravek na testovani? 

16. Mam spravne odpory na vystupech s ote- 
vrenym kolektorem? Nespojil jsem omy- 
lem vystup beznych obvodu? Mam odpor 
ry ima tristavovych vystupech tarn, kde 
obvod muze zustat ve tretim stavu? 

17. A co hazardni impulsy, najdu je pri 
ozivovani, nebo jeSte popfemysliin? 

18. Nevedu do kabelaze (nebo ven ze syste¬ 
mu) vystupy. klopnych obvodu, aniz bych 
je oddelil tranzistorem nebo vhodnym 
obvodem? 

19. Mam zajisteno po zapnuti zafizeni 
spravne nastaveni klopnych obvodu, ci- 
tacu, registru? Rozbehne se po zapnuti 
vzdy oscilator? Nevzniknou v monosta- 
bilnich obvodech po zapnuti signaly, 
ktere by mohly neco zpusobit? 

20. Udelal jsem neco proti pronikani rugeni 
ze site a z jinych zdroju do zafizeni? 
Nebudu naopak generovat ruseni ja, 
svym zarizenim? 

21. Nevyuzivam pfilis max. povoleneho za- 
tizeni soucastek? Nejsou nekde maxi- 
malni povolene parametry pfekroceny? 


Navrh desek s ploSnymi spoji 

Na zpusob navrh u plosnych spoju se nazo- 
ry ruzni. Zasadne je nutne udelat navrh 
v mefitku 2 : 1 anejlepsi jepouzitctverecko- 
vany papir," ktery ma ctverecky 5x5 mm 
a dobry soutisk obou stran. Pak odpovida 
jeho rastr prave rastru 2,5 x 2,5 mm, neboli 
rozteci vyvodu konektoru, integrovanych ob- 
vodfl a ostatnich soucastek. Nekdo navrhuje 
oboustranne desky s plosnymi spoji radeji 
tak, ze kresli na jednu stranu papiru obe 
strany, jako kdyby vide! ,,skrz desku“. Musi 
pak pouzivat dve barvy a barevne tuzky se 
spatne gumuji. Protoze je v§ak gumovani 
mou nejcastejsi dinnosti pfi navrhu, kreslim 
radeji obycejnou tuzkou na obe strany papi¬ 
ru. Koordinaci praci na obou stranach bu- 







douci desky zajistuji tak, ze jakmile nakres- 
h'm nova kolecka na spodni stranu, pfekres- 
lim je hned i na horni, bud se podivam proti 
svetlu, nebo si polohu umm pomoci jiz 
nakres/enych boau. Samozfejme se snazim 
dat vsechny spoje na stranu pajeni, chceme-li 
vsak mit dobre vodide zemi a napajeni, 
musime obvykle nejake spoje u mist it i na 
stranu soucastek.' U slozitejsich desek se pak 
obema stranam nevyhneme, i kdyz pouziva- 
me k rozvodu napeti pasky, ktere se do desky 
zapajeji jako soucastky. Pfi navrhu je vzdy 
dobre si o&slovat rohove body obvodu (l, 7, 
8, 14), abychom se lepe orientovali. Spoje 
a pajeci body se kresli jen symbolicky, bez 
ohledu na velikost. Sirsi spoje nebo plochy 
zemi a napajeni kreslime vsak tak, jak budou. 
Spoje, ktere jsme jizzakreslili, si oznadme ve 
schematu pfeskrtnutim £ary u pnslusneho 
obvodu. Rovnez dopiseme do schematu cislo 
spicky (vyvodu) obvodu, kterou jsme pouzili. 
Pri navrhu desky s plosnymi spoji je nejdule- 
zitejsi predem odhadnout, jak rozlozit jed- 
notlive celky zarizeni vzhledem k jejich 
propojeni, k poctu spoju na konektory, atd. 
I kdyz rozlozeni odhadneme,zakreslujeme do 
navrhu obvody po castech a podle toho, jak 
se navrh vyviji, pfidavame dalsi. Snazime se 
vzdy vyuzit vsech hradel a klopnych obvodu, 
abychom potom nemeli dve nepouzita hradia 
nekde, kde jsou okoJo jiz same spoje. Nekdy 
nas navrh prinuti pouzit dvouvstupove hrad- 
lo jako invertor apod., protoze by jinak zbylo 
a k invertoru je daleko - proto pri uvahach 
o po£tu obvodu na desce si musime nechat 
nejake hradlo do rezervy. Nejvetsi potize pri 
navrhu pak samozrejme mame pri posled- 
nich spojfch, kdy uz nenf nikde volna ulicka. 
Nakonec doplnime navrh o blokovaci kon- 
denzatory napajeni a navrh pfekontroluje- 
me. Pri kontrole je dobre kazdyzkontrolova- 
ny spoj znazornit ve schematu obtazenim 
spoje £ervenou tuzkou. 

Jako pomucku je vhodne mit pri navrhu tfi 
papiry. Na prvnim si udelame obrazky jed- 
notlivych pouzder obvodu, aby bylo jasne, 
jak jsou obsazeny jejich spicky (vyvody). 
Tyto obrazky je vhodne mit na stejnem 
ctvere^kovanem papife, jaky pouzivame pri 
navrhu a mit je dvoustranne a doplnovat je 
o dalSi obvody. Na druhem papire si oznacf- 
me, jake roztece pajecich bodu jsou tfeba pro 
tranzistor, pro odpory -jednotlivych typu, 
konektory, atd. Vysrafovanou plochou si pak 
oznaCime, jakou plochu na desce soucastka 
zabere. Take tento papir neustale doplnuje- 
me a zpfesnujeme. Treti papir je napoznam- 
ky a mfizeme ho po navrhu zahodit. Na nej si 
piseme, ktera hradia jsou jeste volna, ktere 
spicky u dlouheho spoje (tfeba nulovani) 
jeste chybi propojit, atd. Problem plosnych 
spoju pro amatery je vSak nikoli v navrhu, ale 
ve vyrobe. Proto pokladam za vyhodnejsi 
pouzivat univerzalni desky s plosnymi spoji 
a obvody „zadratovaf‘ podle schematu. 
S plosnymi spoji budeme resit jen takova 
zarizeni, ktera chceme zhotovit nekolikrat. 

Vyroba zarizeni 

K vyrobe zarizeni s integrovanymi obvody 
mam pouze nekolik poznamek. 

- Pajejte ciste a spolehlive. Nepouzivejte 
pistolovou pajecku. Sezente si nebozhotovte 
mikropajecku s dutym hrotem na pajeni 
integrovanych obvodu. Vykres hrotu je na 
obr. 36. 

- Na odizolovani dratu si vyrobte pftpravek, 
ktery si prisroubujete bud ke stolu, nebo 
primo na stipaci kleste. Vykres pripravku je 
na obr. 37. 

- Po zapajeni soucastek desku peclive pro- 
hlednete lupou s co nejvetsim zvetsenim. 
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Obr. 36. Hrot pdjecky 
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Obr. 37. Pripravek k odizolovani vodicu 

& ^ rvzvod napajenipaskem 


^rozvod napajeni vodtcem 


- Pfi pajeni dratovych spoju na univerzal- 
nich deskach a mezi konektory si oznacte 
ruznou barvou vodice, ktere vedou napajeci 
napeti, „logicke“ vodice, vodice s jinjrni 
urovnemi nez TTL a oddelte je od sebe. 
Vazani vodicu do svazku zvetsuje vzajemne 
ruseni, ktere se pak tezko hleda. 

- Napajeci napeti v zarizeni rozvadejte ra- 
deji pasky laminatu s medenou folii sirky 
10 mm nez vodici (obr. 38), 

- Peclive zhotovte kabely. Velky pocet za- 
vad v zarizenich je zpusoben utrzenym nebo 
ulomenym vodicem u konektoru kabelu 
(obr. 39). 

- V zarizeni se nesmt nic hybat. Desky musi 
byt dobre pripevneny, vodice musi byt u ko¬ 
nektoru v kabelech prichyceny. Soucastky by 
mely byt umisteny na desce tak, aby se pri 
polozeni.desky na stul neohybaly a nezkrato- 
valy. 

- Pozor na vedeni zemi! Zesilovace ve zdro- 
jich, operacni zesilovace, komparatory, lo- 
gicke integrovane obvody jsou vlastne vyso- 
kofrekvencni obvody s velkym zesilenim 
a §irkou pasma radu stovek MHz. Tyto 
skutednosti musite mit na pameti pri spojova- 
ni zemi. Pfi spatne vedenych zemich staci 
tfeba jeden tranzistor, ktery spina zatez 
a zdroj ruseni budete hledat hezky dlouho. 
Zvlaste dulezite jsou zeme ve zdrojich, 
u nichz k mi tan/ bez dobreho osciloskopu 
nenajdete a stejne ho zadnymi kondenzatory 
neodstranite (obr. 40). 

- Chcete-li mit zafizeni spolehlive, podrobte 
ho po uvedeni do provozu testu za pomoci 
fenu a lednicky, vymente soucastky, ktere vas 
zkiamaly a pak nechte zafizeni zapnute dnem 
i noci tfeba tyden - tim vy!ou6'te dalsi vadne 
soucastky. 

- Do hotoveho zafizeni zasahujte co nej me- 
ne. Zbytedna manipulace s deskami a s ko¬ 
nektory zmensuje spolehlivost zafizeni. 
Opravovani zafizeni zpusobem kdy do vad- 
neho zafizeni pfendavame desky ze stejn^ho 
fungujiciho zafizeni, ma casto za vysledek 
dve nespohlehliva zafizeni. 

- Opet se ucte ze zahranidnich zafizeni. 
Kazda zdanliva malickost muze byt ph'ste 
pfinosem pro vase zafizeni. 


Obr. 38. Roz vod napdjecich napeti na 
konektory 


Oiivovdni zafizeni 



Obr. 39. Pripevneni kabelu; a) prichytka na 
kabel (z hlinikoveho plechu), b) uchyceni 
kabelu provleknutim derami v desce, nesouci 
konektor 


Ozivovani zafizeni je etapa, v niz musime 
nalezt a odstranit vsechny chyby, ktere jsme 
udelali v predchazejicich etapach. Pfi hledani 
pficin spatne funkce zafizeni neni obvykle 
mozne postupovat podle pfedem stanovene- 
ho navodu. Postup ozivovani je chaotickou 
kombinaci nekolika metod a vyzaduje ale- 
spon maly kolektiv, jednak proto, ze nektera 
mefeni je nutno realizovat ve dvou, a jednak 
je v kolektivu lepsi moznost kontroly. Pfi tak 
dusevne namahave praci, jako je ozivovani 
cislicoveho zafizeni, dochazi po urcite dobe 


Obr. 40. Oddeleni ,,logicke‘ zeme a zeme 
^ zdtezl 
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Obr. 53. Priklad instalace programatoru 


ti'm 8 az 10 V. Napeti se pak nastavi tak, aby 
na vstupu programatoru bylo pfi maximal- 
nim odberu proudu 7,8 az 8 V. Dais/ stabili¬ 
zator je zarazen z techto duvodu: 

a) zajistf vetsf odolnost proti ruseni, proni- 
kajicimu ze site do zarizeni; 

b) umozni nastavit napeti na vstupu bez 
ohledu fia ubytky na vodidich; 

c) zajisti konstantni vykonovou ztratu stabi- ■ 

lizatoru +5 V v programatoru bez ohle¬ 
du n a kolisani site. 

Kontaktem programatoru nemuzeme pri- 
mo ovladat motor horaku, pracujiciho se 
sftovym napetim 220 V. Proto musi byt 
ovladaci kontakt oddelen pomoci rele 
RP100.0 zpusobu instalace programatoru je 
nejlepe poradit se s odborniky na automatiky 
horakfi. Na obr. 53 je nazorne schema zapo- 
jeni programatoru tak, jak bylo vyzkouseno. 
Na obrazku je znazornlna moznost zaloho- 
vani napajeni baterii. Zalohovani vsak neby- 
lo prakticky odzkouseno a nebylo reSeno 
dobijeni baterie. V soudasne dobe je nutne 
po vypadku napajeni naprogramovat pamet’ 
znovu. 


ZkuSenostf 


Po dvouletem provozu lze rid, ze zarizeni 
je spolehlive, necitlive na ruseni a dobre 
obsluhovatelne. Uspora riafty za zimu byla 
asi 5001 a pritom neni nutne starat se 
o vypinani a zapinani topeni. Jako nevyhoda 
uvedeneho reseni se jeviznadny odber ener- 
gie (10 W) programatoru a ztrata programu 
pri vypadku site. Tyto nevyhody by bylo 
mozno odstranit pouzitim obvodu MOS 
a nebo CMOS. Mensi odber energie by 
umoznil zalohovat programator baterii 
a zvet&Ia by se ekonomie zarizeni. Pri pouziti 
ameti CMOS by bylo vyhodnd rozsifit 
apacitu pamdti na 4 bity, aby bylo mozno 
ovladat vet§i mnozstvi spotrebicu (rozvod 
topneho media, svetio, vyhrivani akvaria 
atd.). 


Oft 

1 

2 

3 

4 
6 

7 

8 

9 nebo 10 


Seznam dflu 


NAzev Kusu 

deska programatoru 1 

chladifi 1 

podloikatlaCftka 8 

distandnl sloupek 4 

drz£kre!6 LUN" 1 

kryt 1 

panel 1 

£asov£z&kladna 1 


Seznam soud£stek 


Desks dasovA zAktadny 


R. ( Ra 

Rj 

C. 

Ci aiCu 
X 


As 

83 , Ca, D3, Ci, 
Oi, O 2 , Ci, Bi, 
Ai, B 2 . A 2 
Di 


odpor TR 151, 470 Q 

odpor TR 151, 270 Q 

ker. kondenzAtor TK 744, 1 nF 

ker. kondenz&ory, 10 nF 

krystat 10 MHz 

MH7404 

MH7490 

dioda LED, LQ100 


Desks prog ram Atorv 


L UN re/6 /un 2621.40,6 V 1 ks 

prepfnafi sffovy, s kovovou pdfikou, 338-416 3 ks 

tta£(tko Isostat - krdtkg 10x4 mm 4 ks 

Odpory 


R 1 , Rid, 

Ria, R» 

R 2 a t R 15 
,R 3 . 

Rl7 

Rib ai R 26 


TR 151, 270 Q 
TR 191, 560 £3 
TR 151,120 Q 
TR 151, 100 Q 
TR 151, 1 kQ 



R 27 

TR 151, 180 Q 

R 30 

TR 151, 27 0 

Kondenz&tory 

C. 

ker. kondenzdtor TK 744, 15 pF 

C 2 

TE 984, 50 |iF" 

C 3 

TE 981, 20 fiF 

C4, Cs 

ker. kondenzdtor TK 782, 

100 nF 

Ca ai G 10 

ker. kondenzAtor TK 744, 

10 nF 

PofovodidovA prvky 

Di 

dioda KYI 30/80 

LED 

dioda LQ100,11 ks 

10. 

MH7442 

IO 2 , IOs 

MH7447 

103, (04 

displej LQ410 

106 

SN74S201 

(07, (Os, 109 

MH7490 

IO20, IOl2, (Ol3 

MH7400 

(On 

MH7404 

10 14 

MH7410 

IOl5 

MH7450 

IOt6 

MA7805 


Navrhov£nf sekvendnfch obvodu 

Sekvendni iogicke obvody navrhujeme ob-: 
dobnym zpiisobem jako kombinadni Iogicke 
obvody. V programatoru byly sekvendni 
obvody pouzity jako citace, realizovane 
v jednom pouzdre a proto jsme se jejich 
navrhem nezabyvali. Nyni si strudnd ukaze- 
me post up vypoctu sekvendniho obvodu. 
Problem. Navrhnout ditac, kteryditasekven- 
ci3-2-0-4-lapo dosazent stavu 1 jiz 
neni zadna zmena stavu povolena. Nastave- 
nim je mozno ditac opet nastavit do stavu 3. 

Resent 

-A. Znazornime si funkci citace stavovym 
diagramem. Stavovy diagram je sestaven 
z kolecek, do nichz piseme stav sekvendniho 
obvodu. V nasem pripade to budou disla, 
obvykle ma vsak kazdy stav nejaky nazev. 
Vstupnimi signaly je mozno zajistit prechod 
sekvendniho obvodu z jednoho stavu do 
druheho. Pfechody oznacime darou se sipkou 
a ke kazde care napiSeme podminku, kterou 
musi splnit vstupni signaly pro prechod z jed¬ 
noho stavu do druheho. Obvykie kresfime 


CLK CLK CLK CLK> CLK 

t (^ y ) CLk( s? )cLk( q ) CLk(^)cLk( ^^ 

\ ^ — s£> 


Obr. 54. Stavovy diagram litace 3-2-0-4-1 

dary pouze pro ty signaly, kterd mdni stav, ale 
my si nakreslime ciry pro vsechny vstupni 
podminky. Podminka CLK bude znamenat, 
ze do naSeho ditade pri$el hodinovy impuls, 
podminka CLK, ze neprisel. Podminka SET 
bude znamenat asynchronm nastaveni ditade 
do pocatedniho stavu. Stavovy diagram je na 
obr. 54. Nastaveni obvodu do vychoziho 
stavu se kresli pro prehlednost pouze §ipkou, 
i kdyz by mdlo byt znazomeno tak, jak je na 
obr. 54 darkovane. 

B. Dale urcime, jakymi obvody budeme 
sekvendni obvod realizovat. Sekvendni ob- 
vod, ktery ma pet stavu, mu ii byt realizovan 
nejmene ze tri klopnych covodu. Zvolime 
klopne obvody typu J-K i nazveme je A, 
B a C. Pouzitd obvody budou treba 7473 
s jednim vstupem J a jednim vstupem K (obr. 
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Obr. 55. Zapojem obvodu 7473 
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Obr. 56. Pravdivostnitabulka obvodu 7473 
(a) a definice oznaceni Q n +i (b) 


C. Analyzujeme chovani pouiitehoobvodu. 
Pravdivostni tabulka klopneho obvodu J-K 
je na obr. 56a. Na obr. 56b je definice 
oznaceni Q„ a Q n + i. Stav Q n je stav pred 
pfichodem hodinoveho impulsu a Q n+ i stav 
po hodinovem impulsu. Z pravdivostni tabul- 
ky si muzeme odvodit podminky pro vstupy 
J a K prechodu z jednoho stavu klopneho 
obvodu do druheho. Tyto podminky jsou na 
obr. 57a znazorneny tabulkou a na obr. 57b 
stavovym diagramem klopneho obvodu 
7473. Tabulku z obr. 57 budeme dale potre- 
bovat! 


Prechod 

Poslacujicl podmtnka 

1 — 0 

K= 1 

0— 1 

J “ 1 

o — o 

’ J =0 

1 — 1 

K a 0 


a; 


K-1 



Obr . 57. Postacujici podminky na vstupech 
J-K pro zmenu stavu; tabulka (a) a stavovy 
diagram (b) 


D. Napiseme pravdivostni tabulku citace 
skladajiciho se z klopnych obvodu A B C tak, 
jak je usporadana na obr. 58. Pro prehled- 
nost piseme za posledni stav jeste nasledujici 
stav. V na§em pripade se stav jiz nemeni az 
do nastaveni. Do prvniho sloupce piSeme 
stav,'do dalsich tri stavy obvodu A; BaC 
Dale musime vyplnit nutne stavy na vstupech 
J a K pro vsechny obvody. K tomu pouzijeme 
tabulku z obr. 57. Postup vyplneni je v tabul- 
ce znazornen tremi polozkami. Vlnovkaopet 
znamena, ze na stavu nezalezi. Tabulku si 
doplnte sami. 

E. Realizace obvodu sesti logickych funkci, 
ktere davaji signaly J a K pro jednotlive 
klopne obvody, sverime jizosvedcenym Kar- 
naughovym mapam. Mapy jsou na obr. 59 
a realizace citade na obr. 60. Je samozrejme, 
ze pro kazdy stav vetsi nez 4 muzeme policko 
mapy doplnit vlnovkou. 
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Obr. 58. Pravdivostni tabulka citace 3-2-0- 
4-1 , vyplnendpomocitabulky z obr . 57 
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RE$ENf PROGRAMATORU 
Uvod 

Mikroprocesor je idealni hracka. Je maly, 
spolehlivy a levny. Sam o sobe je sice 
hloupejsi nez slapaci auticko, ale muzeme ho 
naucit skoro vsechno. Nejprve mu musime 
rozumet. Nemejte strach, ze se vam to 
nepodari. Ve stejne situaci jako vy se v sou- 
casne dobe nalezaji statisice vyvojovych, 
technickych a fidicich pracovniku, kutilu 
i deti na celem svete. Pritom je treba pripo- 
menout, ze vy, kteri povazujete kalkulacku 
za beznou vec, to mate jednodu^si nez 
technik, ktery umi premyslet tak, jak se to 
n£ko!ikaletou praxi naucil. Mikroprocesory 
nejsou revolucnimi prvky elektromky proto, 
ze by nejak podstatne menily principy, na 
kterych byla dosud zalozena technikapocita- 
cu, avsak proto, ze umozhuji prakticky kaz- 
demu tuto techniku pouzivat. Kdo nema cas 
se podrobne zabyvat mikroprocesorem a po- 
mocnymi obvody, ktere potrebuje k urcite 
aplikaci, muze si koupit cely mikropo£itac 
a psat si treba jen programy. Kdo ma zajem, 
muze si vyvinout svuj system, „u5ity“ na jeho 
aplikaci. Predem chci. upozornit ty, kteri 
budou mit zajem a moznost pracovat s mi¬ 
kroprocesory, na dulezitou vec. Nenechte 
svoje mikropocita£e jenom pocitat, bylo by 
jim to urcite lito, nechte je neco delat. At se 
treba snazi rfdit vlacky, hlidat rybicky, hrat 
hudbu nebo kreslit a mluvit. Po£ita£e nam 
prece musi p>omahat, kamaradit s nami a ne 
nas zasypavat cisly, ktera ani nestacime £ist, 
natoz pouzivat. Proto, abychom v budoucnu 


S MIKROPROCESOREM 

mohli svefit mikroprocesoru podobne ukoly, 
musime vedet, jak pracuje. Ja uz jsem to 
zjistoval a proto se s vami rad rozdelim 
o vysledky sveho patrani. 

Jednou, kdyz jsem premyslel o tom, jak to 
ten broucek dela, predstavil jsem si dvere do 
kancelare, na kterych bylo napsano 18080. 
V kancelari pracoval urednik, ktery se zdal 
na prvy pohled hloupy, ale bylo videt, 7Jt svou 
praci dela naprosto presne. Kdyz jsem se 
podival po kancelari, bylo mi hned jasne, ze 
je to tak trochu vynalezce-amater. Patrne 
brzy zjistil, ze by pouze s vlastni hlavou svou 
praci nezvladt a proto si kancelar vylepSoval 
a vylep§ovaI. Sedel u psaciho stolu, ktery mel 
sedm zasuvek, kterym fikal registry, a aby si 
je nepletl, popsal si je pismeny A, B, C, D, E, 
H a L (obr. 61). Prostredni zasuvku. A, 
pouzival na stradani posledniho vysledku sv£ 
prace a rikal ji AKUMULATOR. Zasuvky 
po stranach mely jednu velkou vyhodu. Bylo 
je moznd vysunout po jedne a nebo take po 
dvojicich, po'uzil-li k tomu obe ruce, Vytahl- 
li dvojici registru, treba H a L, mohl z nich 
vzit dva papiry najednou, nebo tarn dva vlozit 
a to uz pfece stalo za to. Na stole vlevo mel 
kalkula£ku, ktere rikal ARITMETICKO- 
LOGICKA JEDNOTKA (ALU - byl to 
Anglican). Na stole vpravo me! vzdy papir, 
na kterem byl napsan postup prace, kteremu 
rikal PROGRAM. Aby nezapomnel, co ma 
delat ted a co potom, mel na programu 
polozeno pravitko, rikal mu CITAC PRO- 
G RAMU (PC) a yzdycky, kdyz si precetl 
z programu INSTRUKCI, co ma d£lat, jed- 
' noduk posuriui pravitko na dalsi fadek. Na 








Obr.^61. 


stole mel jeSte telefon, kterym mu volal jeho Zanzene to me! pekne a tak jsem byl 
vedouci, kdyz mel pro neho nSjakou dulezi- zvedav, jak bude pracovat. Rano prise I, 
tejsi praci. Protoze kazde zavolanf znamena- posunul pravftko PC na fadku ozna£enou 
lo pferuseni jeho soucasne prace, nkal zvo- nula, teto operaci nkal NULOVANf (RE- 
neni telefonu SIGNAL O PftERU§ENf SET). Pfedetl si prvni instrukci a pravitko 

(INTERRUPT SIGNAL). Jenze zkuste pre- (PC) posunui na radku oznacenou 1. Potom 

rusit rozdelanou praci a za6't jinou, pfi ktere instrukci vykonal. Vykonani instrukce mel 
muze zazvonit vedouci, ze ma praci jeste pfesnespocitano.Naproti.nastenemelHO- 
dulezit£jsi. Aby v torn mel pofadek, zavedl si DINY (CLOCK) a tech se drzel. Bylo 

na stole hromadu papiru a nkal ji SKLfPKO- zajimave sledovat, jak pracuje presnd podle 

VA PAMfif (STACK). Tato pamef ma totiz kyvadla. Na kazde kyvnuti kyvadla provedl 
tu vyhodu, ze si nemusite pamatovat, kam jeden OPERACNf KROK. Tak tfeba vlozil 
jstecoulozili. Mate-li dulezi tejsi praci, ulozi- adresu pro pamet', zalozil papir do registru 
te v§e, co mate na stole, na hromadu a zadne- D atd. Nekolik operacnich kroku dohromady 
te delat novou praci. Musite-li i tuto praci (3 az 4) tvofilo OPERAtNf CYKL a tech 
prerusit, pridate nevyrizend papiry opet na . bylo potfeba na vykonani jedne instrukce 1 
hromadu. Az tuto praci ukoncite, vezmete si az 5. Takze INSTRUKCNI CYKL neboli 
z vrchu hromady preru§enou praci, az ji 


doba, za kterou vykonal jednu instrukci, byla 
ruzne dlouha, podle slozitosti instrukce. Ne- 
kdy se stalo, ze se potrubni posta zpozdila 
a pak byl urednik rad, nebot’ dekal (stav 
WAIT), az pamet’ rozsvitizarovku PftlPRA- 
VEN (READY) a pak si teprveprevzal data. 
Stejnym zpusobem dekal na VSTUP a VY- 
STUP. Dalsi zajimavost plynula z toho, ze 
pamet* v horni mistnosti nebyla pouze pro 
nej. Proto obdas dostal prikaz, aby na chvili 
podkal (HOLD) a dovolil nekomu jinemu 
pouzit potrubni po§tu k pameti. Potom mohl 
pracovat zase dale. 

Instrukce v programu, ktery mel na stole, 
byly ruzne. Byly to instrukce pro predani 
obsahu z jedne zasuvky do druhe (MOV 
B C - predej to, co je v C, do B). Nebo 
obourudni instrukce, kdy se menily soudasne 
obsahy zasuvek D, E a HL (XCHG). Dale to 
byly aritmeticke instrukce, kdy treba vytahl 
papir ze zasuvky B, opsal cislo, ktere na nem 
bylo napsano do kalkulacky, pridetl jednidku 
a na papir napsal vysledek a vlozil ho zpdt do 
zasuvky B a stary obsah zasuvky hodil do 
kose (INR B). Dale provadel s disly ruzne 
logicke operace a podle vysledku si nastavo- 
vai razitka ve stavovdm registru. 

Nekdy do§el k takove instrukci, ktera mu 
rikala, aby presunul pravitko nekam uplne 
jinam a zadal provadet napriklad radek 127. 
Jindy byl tento SKOK v programu PODMI- 
NfiN stavem nektereho z razitek. Nebylo-li 
razitko nastaveno tak, jak melo byt, prelel na 
dal§i radek, bylo-li nastaveno, rikala instruk¬ 
ce, kam ma pravitko posunout. 

Zajimave bylo take, jak adresoval pamet’. 
Do jednd zasuvky se mu veSlo mensi cislo, 
nez bylo potfeba na adresu az 64 000. Proto 
nekdy pouzival adresu, kterou opsal ze zasu¬ 
vek H a L dohromady (nebo z jine dvojice 
zasuvek).* 

Co vgechno umel, to si muzete precist 
v seznamu instrukci mikroprocesoru 18080. 
Tecf se vsak obavam, ze kdyz vam reknu, ze 
udelal miliony kroku za sekundu v kancelari 
velke nekolik ctverecnich milimetru, nebu- 


dodelate, vezmete si z hromady dalsi-praci 
a kdyz ji uddlate, muzete.pokradovat v praci 
podle programu od mista, kde jste byl preru- 
sen. Urednik mel jeste jeden problem. Ne- 
ktere instrukce, ktere mel ,vykonavat,!byly 
zavisld na tom, jak dopadlo vyplneni predesle 
instrukce. Aby si pamatoval, jak dopadlo 
plneni predeSlych instrukci, sehnal si pet 
razitek, na nichz bylo napsano C, Z, N, P, Q, 
dal si je pred sebe a kdyz si potreboval 
zapamatovat vysledek nejake dulezite opera¬ 
ce, polozil nebopostavil razitka podle vysled 1 
ku operace. Temto razitkum rikal STAvO- 
VY REGISTR (SR). Jak prace jjfibyvalo, 
nebylo uz kam davat zadosti, stiznosti,' po- 
chvaly a take mezivysledky sloziteho vyrizo- 
vani. Proto si urednik zaridil mistnost opatro 
vySe, kde bylo 64 000, mozna o trochu 
vice, prihradek a kazda mela sve cislo - 
ADRESU. Ve sy£ kancelari mel potrubni 
postur a potreboval-li neco zalozit, udal je- 
nom 6'slo pfihradky a do otvoru potrubi, kde 
bylo napsano ZAPIS (WRITE), vlozil pri- 
sluSny spis. Spis se sanrulozil do prislu§ne 
pfihradky v horni mistnosti. Teto mistnosti 
fikal PAMfif (MEMORY). Naopak, potfe- 
boval-li vedet, co je v prihradce tfeba 
c. 12 275, udal potrubni poste toto 6'slo jako 
adresu a spis mu vypadl na stul otvorem 
CTENf (READ). 

Co by to bylo za urednika, kdyby nepraco- 
val pro lidi. Aby se mu nenahrnuli do 
kancelafe, rozdal vzdy liste^ky (mel jich 256) 
a pak stacilo, aby se v cekarne rozsvitilo cislo 
(ADRESA VSTUPU) a pfisluSny, obcan 
vlozil svou zadost do schranky VSTUP (IN), 
Mel-li ufedjnik zadost vyfizenu nebo zamit- 
nutu, rozsvitil v cekarne zase 6'slo (ADRE- 
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datoya sbernice(8 bitu) 



v$’$tup s tavovych vstup rtdictch A15-AO 

s iqnaiu siqnalu adresova $bemice(16 bitu) 


SA VYSTUPU) a fadne zpracovane papiry 
vlozil do Sterbiny VYSTUP (OUT) a pfislus- 

ny obcan si je pfevzal. Obr. 62. Vnitfni struktura obvodu 18080 












dete mi to vsechno verit a budete si to chtit 
zkusit. A o to mne prave jde. Pripomente si 
jeste pro uplnost, ze skuteCny obvod 18080 
ma program, skh'pkovou pamet’, pamef dat 
i vstupy a vystupy adrcsovane pomocispolec- 
ne adresove sbernice o Sestnacti vodicich. 
Abychom vedeli, kde je v teto pameti sklip- 
kova pamet’, ma procesor vnitfni registr, 
UKAZATEL SKLIPKU (SP), ktery je §est- 
nactibitovy. Kdyz do sklipku ulozime data, 
posune se ukazatel smerem dolu, kdyz data 
odebirame, posune se smerem nahoru. Na 
obr. 62 je pro srovriani s vykladem nakresle- 
na vnitrni struktura mikroprocesoru 18080. 


Postup n$vrhu zaHzenf s mlkroproce- 
sorem 

Predpokladejme, ze mame k dispozici 
mikroprocesor 18080 se zakladnimi obvody 
hodin, rizeni sbernice a zesilenymi signaly 
adresove a datovC sbernice. Dale predpokla- 
dejme, ze mame vyreseno pripojovanipame¬ 
ti RAM a ROM (EPROM) ke sbernicim 
a vstupnich a vystupnich signalu, treba pres 
obvody 8212. fokam to zamerne struCnC, 
protoze realizace tohoto zakladm'ho systemu 
je znaCnC zavisla na typech obvodu, ktere 
budou k dispozici, a take proto, ze schemat 
zapojeni az do tohoto bodu j>roblemu je 
v literature mnoho. Je mozno rici, ze navrh 
zarizeni, mame-Ii predem dan typ mikropro¬ 
cesoru, zacina az po vyresehi tohoto zaklad¬ 
m'ho systemu. Pri koneCnC revizi celeho 
systemu pak muzete i tento zakladni system 
zjednodusit, ale pro etapu ladeni programu 
a ozivovani systemu potrebujeme mit ale- 
spoh fungujici zaklad, ktery je odolny proti 
pretizeni na sbernicich. TakC kapacita pameti 
ROM a RAM byva v tCto etape vet§i, nez je 
zapotrebi pro koneCne feSeni. SouCasti za- 
kladniho systemu byvaji takC obvody a pro- 
gramove vybaverii pro krokovani a sledovani 
prubehu programu. Predpokladam-li, ze ta- 
kovy system mam k dispozici, pak poCitam 
jeste s tim, ze kdo chce navrhovat zarizeni 
s mikroprocesorem, perfektne rozumi funkci 
tohoto systemu jak po obvodove, tak po 
programove strance. U navrhu zarizeni s lo- 
gickymi obvody je totiz vzdy moznost prevzit 
nejakou Cast, i kdyz nezname pfesne do 
detailu ieji funkci. U systCmfi s mikroproce- 
sory je funkce dana synchronizovanou spolu- 
praci programu a obvodu systemu a prebirani 
schCmat a programu z podobnych systCmu je 
tak naroCne na detailni rozbor, ze se vetsinou 
vyplati vyreSit vlastm system i s programy. 
SamozfejmC zde nemam na mysli systemy 
pro edici, preklad a ladeni programu, ale 
systemy, u nichz mikroprocesor neco fidi, coz 
by melo byt jeho hlavnim poslanim. - 

Vlastm postup pri navrhu zarizeni s mikro¬ 
procesorem se pfui$ neliSi od postupu, ktery 
jsem popsal na pfikladu navrhu programato- 



Obr. 64. Blokove schema progromdtoru 


ru. Na obr. 63a je znazornen postup navrhu 
logickeho zarizeni a na obr. 63b postup 
navrhu zarizeni s mikroprocesorem. Prvni 
etapa, kde se oba postupy liSi, ma za ukol 
rozhodnout, jake funkce budou v zarizeni 
plnit programy, a jake logicke obvody. Aby¬ 
chom vyuzili procesor, ktery bude zakladem 
systemu, budeme se samozfejme snazit sverit 
co nejvice prace programum. Pro prvni 
riblizeni k feseni systCmu je to spravny 
rok. Budeme-Ii o plneni vkch funkci zarize- 
ni uvazovat tak, jako bychom je reSili progra¬ 
my, ujasnime si velmi dobre funkci zarizeni. 

I kdyz potom z duvodu slozitCho programu, 
malC rychlosti takoveho fe§eni, velkych po- 
zadavku na pamCf nebo slozitosti ozivovani 
a provadCni zmen v systemu prevedeme Cast 
funkci zpet do Iogiky, bude na zaklade tohoto 
postupu zajisteno pine vyuziti procesoru^ 
a dobra navaznost programu na logiku. 
OpaCny postup, navrhnout logiku Hzenou 
procesorem a pak ji zjednoduSovat, nedopo- 
ruCuji, protoze nase mySleni je zatiieno 
dosavadnimi zpusoby navrhu zarizeni a vede 
k nasilnCmu prizpusobeni Iogiky a programu 
a k nevyuziti v5ech moinosti mikroproceso- 
rove techniky. 

DalSi kroky reSeni jsou pak znaCne zavisle 
na technickych prostredcich, kterC mame 
k dispozici. Pri navrhovanizarizenis logicky- 
mi obvody bylo potreba pro navrh, vyvoj 
a oziveni mnoho pomucek a pristroju. Pro 
stejnou praci s mikroprocesory.potrebujeme 


mnohem vie takovych pomucek a vetsinu 
z nich jiz neni mozno.realizovat amatCrsky 
tak, jako driv. Potrebujeme programovat 
a mazat pameti EPROM, simulovat pameti 
ROM pamefmi RAM, psat a opravovat 
programy, ladit programy atd. Mikroproce¬ 
sor je j ako ledovec. Tech 10 %, co je videt, je 
v souCasne dobe stredem zajmu techniku 
a ridicich pracovniku. O tom, ze existuje je§te 
90 % celeho problCmu, se presvCdCime pri 
skuteCne reahzaci prvnich systemu. Rozvoj 
mikroprocesoru musi byt' proto provazen 
nekolikanasobne prud^im rozvoj em v oblasti 
konstrukdnich soucastek, kabelu a prislusen- 
stvi k nim, pridavnych zarizeni a prostredku 
pro vyvoj mikroprocesorovych systCmu. Ji- 
nak zustane mikroprocesor, tak jako dosud, 
pouze hlavnim bodem seminard, konferenci 
a Clanku. Na druhe strane je treba rici, ze Cast 
toho, co potrebujeme ke stavbe amatCrskych 
mikropoCitaCu, si muzeme prizpusobit ze 
stavajici souCastkove zakladny, i Kdyz vysle- 
dek nebude vzdy spolehlivy a esteticky. VCt§i 
problem bude s pridavnymi zarizenimi, ale 
vefim, ze prave amatCri prijdou na reSeni, 
ktera umozni budouci rozvoj noveho oboru 
zajmove Cinnosti - mikropocitacu. 

Vrafme se nyni po tomto uvodu k otazee 
feseni programatoru na bazi mikroprocesoru 
18080. Kdybychom chteli realizovat progra- 
mator, ktery byl plnil stejnou funkci jako 
uvedeny typ, potom bychom potrebovali 
obvody podle blokoveho schematu na obr. 
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64. Obvody 8224,8228 a 8080 tvori zakladni 
system procesoru. Delicka slouzi progenera- 
ci signalu preruseni. Preruseni je urdeno pro 
program, ktery udrzuje v zarizeni dasovou 
informaci o dnu a hodine. Pamef EPROM 
slouzi pro ulozeni programu a-pamet’ RAM 
pro ulozeni dat, Vstup a vystup zaiisfuje 
obvod 8255. Vykonove obvody pak ridi 
displej a rele. Ovladaci prvky jsou testovany 
pres vstupni obvody 8255.1 kdyz mikropro- 
cesory jsou ve svete levne, prece jen je 
kazdemu jasne, ze na uvedenou aplikaci by 


jich bylo skoda. Pfed stejnym problemem 
stoji vyrobci meridch pnstroju, automobilu 
a spotrebniho zbozi. Nejde prece jen o to 
mikroprocesor pouzit, ale ucelem jeho pou- 
ziti musi byt zvetsenf komfortu obsluhy n 
uspora energie, vetsi vykonnost nebo schop- 
nost plnit nove funkce. Proto neni mozne 
u jednoduchych zarizeni proste pred^lat vni- 
tfek na nzeni mikroprocesorem. U naseho 
programatoru by bylo nutne nalezt jestedalSi 
aplikace programoveho rizeni v domacnosti, 
specifikovat novy system a pak ho realizovat. 


Bylo by mozne ndit i dalsi spotrebi^e. Dale 
by bylo mozne, aby zanzeni hlidalo stav od- 
beru elektricke energie a informovalo nas 
o.tom, jak s energii doma hospodanme. Na 
system, da se rici domaciho pocitace, by bylo 
mozne pripojit bezpecnostni zarizeni proti 
vloupani nebo pozaru. System by bylo moz¬ 
ne vyuzft i jako pamef pro rozvrh skoly, pro 
ukoly, ktere mame splnit, a podobne. Tepr- 
ve potom, az by system odpovidal svou cenou 
svemu vykonu a prospechu, teprve potom by 
aplikace mikroprocesoru byla opravnena. 



Kucharka obsahuje obvody, ktere casto 
pouzivam. Obvody nepotrebuji zadne vy- 
svetleni. Pouzivani ruznych zapojeni je znac- 
ne zavisle na vlastnich zkusenostech a nd 
oblibe urciteho zapojeni. Proto neni dost 
dobfe mozne pokladat nektera zapojeni za 
horSi a jina za lepsi. Rozhodujicim kriteriem 
by mela byt jednoduchost, spolehlivost funk¬ 


ce a soucastkova dostupnost. Kazdy, kdo 
pracuje s logickymi obvody, by mel podob- 
nou kucharku mit. Sestavit ji lze napr. takto: 
nejprve sbiram do sesitu vsechna zajimava 
zapojeni z casopisu a z dokumentaci zarizeni 
vypocetni techniky, Poznamenam si dulezite. 
udaje z puvodniho clanku a udaje pro vyhle- 
dani puvodniho pramenu informace. Kdyz 


potrebuji podobny obvod pouzit, vyzkouSim 
ho, pripadne neco menim a „chodi-li u obvod 
dobre, zafadim ho do kucharky. 

V kucharce neni dobre mit velk£ mnozstvi 
zapojeni resicich jeden'problem, je nutn^ 
vybrat jedno nejvhodnejsi zapojeni a castym 
pouzivanim na n^m „vychytat“ mozne chy- 
by. Snaha pouzivat pro standardni obvody 
stale nova a nova zapojeni muze zanest do 
navrhu zarizeni dalsi chyby, ktere se Spatn£ 
hiedaji, nebof funkci standardnich obvodu 
bychom meli vzdy verit. Obvykle jsou vsech¬ 
na tato zapojeni obecne znama, problem je 
v tom mit je pohromade po ruce - a proto je 
pfedkladam tern, kterym je toto cislo AR 
urdeno - mladym a zacinajicim kyberneti- 
kum a ostatnim zajemcum o cislicovou tech- 
niku. 



Obr. L Generator hodinoveho .signalu 

s krystalem (R = 470 Q az 1 kQ, Obr . 2. Generator RC (R- 470Q f . 

C = 470 pF az 10 nF y krystal 1 az 20 MHz) C - 100 pF az 100 pF, C } = C 2 ) . 



Obr. 5. Monostabilni 
obvod rtzeny proudem 
(mozno ridit z prevodniku 
D/A) 
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Obr. 11 . Osetrerii vstupu 
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Obr. 12. Osetrerii vystupu 
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Obr. 13. Diodova ROM KS/2t 
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Obr. 15. Zpozdeni signalu 


74132 


(zatezi-U no hrane) Nulovdnipo zapnuti 


K/t 

80 


Obr. 16. Rozsirem paralelmho vstupu 
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Obr. 17. Ndhrada citace se synchronnim 
citdnim a synchronnim paralelmm nahrdnim 
(74161) 

Aktuallty z oddgleni elektroniky a kyber- 
netiky M$stsk6 stanice mladych techni- 
ku Oomu pionyrti a mlAdeie hi. m$sta 
Prahy 

V Mestske stanici mladych techniku je po 
ctvrtem stShovani zapojovan starSi a tezsi 
bratr mikropocitadu - pocitac ZUSE 23. 
1 kdyz se tento pocitac svym prikonem 
(6,5 kW) a rozmery (viz obr. 2 a 3 na 2. str. 
obalky casopisu) nemuze rovnat mikropoci- 
tacum, bude ukazkou histone samocinnych 
pocttacu za obdobi ctmacti let. 

V soudasne dobe probiha v oddeleni elek¬ 


troniky a kybernetiky diskuse o konstrukci 
osobniho po6'tace. Vzhledem k zamerum 
n. p. TESLA a vzhledem k cene mikroproce- 
soru SOSO (12,30 DM) byla dohoda o CPU 
snadna, vetsi problemy jsou s vyberem sber- 
nice a vhodneho konstrukcmho reseni. Me- 
chanicka konstrukce nemuze byt amaterske- 
ho puvodu, nebot* vedenidesek od konektorfi 
a spolehlive a levne konektory jsoudulezitou 
podminkou spolehlivosti celeho zarizeni. 
Z techto duvodu byla vybrana jako nejvhod- 
nejsi mechanicka konstrukce stolni kalkulac- 
ky ELKA (BLR). 

Touto volbou mechanicke konstrukce 
vsak bylo ovlivneno reseni sbernice, nebot 
ELKA ma na konektorech pouze 41 spicek. 
Proto by nebylo vhodne prevzit vsemi „hob- 
byisty“ a amatery uznavanou sbernici S 100 
(sto Spicek) ani sbernici MULTIBUS (86 
Spicek). Z diskuse vyplynulo kompromisni 
reseni vychazejici z evropske sbernice MU- 
BUS, ktera je na pocet spicek konektoru 
mene narocna. Ale i tato sbernice museia byt 
upravena. 

' DalSim z resenych problemu je jednofad- 
kovy alfanumericky displej s kurzorem na 
TVP, vyvinuty v VD CSAV, jehoz konstruk¬ 
ce mela byt pflvodne soucasti tohoto 6'sla 
(vyjde v AR rady A), V soucasne dobe je 
resen Sestnactiradkovy displej. 

Vzhledem k nedostatku polovodicovych 
pameti resi jeden ze zaku ZD$ pouziti 
feritove pameti (4k byte) z pocit ace ZUSE 
25 pro osobni po£ita£ INTELKA 80. 


. Zaroven probihaji zkouSky jednoduchych 
perifernich zarizeni (jako jsou jednoduche 
snimace osmistope derne pasky a overuje se 
lacina alfanumencka klavesnice z knofliku na 
pefiny). 

V soucasne dobe jsou i vyhodnocovany 
zkusenosti ze zapisu programu a dat na 
kazetovy magnetofon. Ve zkouskach byl 
overovan system prevzaty z MCS85 a system, 
ktery pouziva modulovaneho zaznamu ze 
serioveho vystupu UART pfi rychlosti 
200 Bd. 

I kdyz se vetsina ze zajemcu o stavbu 
osobniho pocit ace INTELKA 80 rozhodla 
pro mikroprocesor 8080, presto se naslo 
nekolik jedincu, kteri se rozhodli pro mikro¬ 
procesor Z80,a nebo 18085. 

Diskuse o vyuziti osobniho po£itace IN¬ 
TELKA 80 vedou k dalsim navrhum interfa¬ 
ce desek pro tento pocitac, Po dokonceni 
zakladni sestavy mame y planu zhotovit 
desky pro graficky displej, ALU s kaikulac- 
kovymi dipy z TI 58, skupinovy vyucovaci 
system, individualni vyucovaci system a dale 
programove vybaveni pro nejruznejsi hry 
a pouziti osobniho pocitacSe INTELKA 80 pfi 
registraci a rizeni zajmove £innosti, sklado- 
vdm hospodarstvi, administrative, v amater- 
ske vysilaci a prijimaci technice, v domacnos- 
ti pfi rizeni topeni, spotreby energie apod. 

Pfedpokladame, ze vas na strankach Ama- 
terskeho radia budeme moci o stavbe osobni¬ 
ho po£ita<5e INTELKA 80 informovat co 
nejdrive. 


ZAV0DY PRUMYSLOVE AUTOMATIZACE NOVY BOR, narodm podnik 

NOW BOR 


vyrobce grafickych vstupm'ch a vystupm'ch perifernich jednotek samofcinnych pocitacu JSEP 

automatizovanych kartograficky’ch syst6mu 

komplexij pro automatizace konstrukfinich a technologickych praci 

specialnich stejnosm§rnych servomotoru 

linearnich motoru pro diskov^ pameti 

a dal§ich progresivnich prvku v^pofietni a regulacni techniky 


prijme ihned nebo podle dohody: 

- vyvojov6 konstrukt^ry 

- samostatnd technology 

- analytlky do vypofietnmo strediska 

- vedouciho energetika, mistra kotelen. vodohosDoddre a dalSi 


d^le pfijme; 

- pracovniky ddlnickych profesi strojniho, elektrotechnlckeho i stavebniho zamdreni 

- pomocny obsluhujfcf personal 

- pracovniky ruznych oboru pfednostn6 pro vicesmSnny provoz (moinosti ziskdnl pine kvalifikace) 


INFORMACE PODA: 

KAdrovy a person^lni usek ZPA Novy Bor, n. p. Novy Bor, telefon 2150 nebo 2452 (linka 319 nebo 383) 
Nabor povolen v okrese 6eskd Lipa 


